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تلة ف ربعم 


استخدام أذكى للنفايات النووية 
<4.0. هانوم» ‏ <0.#.مارش> - <5.6. ستاتقورد> ١‏ حازم سوماتي - أحمد فؤاد باشا 


تستطيع مفاعلات التيوترونات السريعة استخلاص المزيد من طافة الوقود النووي 
المعاد تدويره. والحد من خطورة انتشار الاسلحة النووية, وكذلك اختصار الزمن 
اللازم لعزل النفايات التووية. 


تقانة 101-61 الذكية 
<.ميلز» غسان فلوح - فاروق بدرخان 


أصبح الثفاذ اللاسلكي إلى الإنترنت عن طريق التقانة 111-13 أكثر شيوعاء ولهذا جرى 
الارتقاء بهذه التقائة كي يتسنى للمستخدمين الحصول على خدمة سريعة وموثوقة. 


البيولوجيا العصبية للذات 
<) زيمره ازياد القطب - رياض الحلرجي 


كيف يقود نشاط الدماغ إلى حس ثابت بوحدة الذات لدى صاحبه؟ سؤال يحاول 
البيولوجيون الإجابة عنه 


عمر البزري - عدثان الحموي 


تصاميم حاسوبية جديدة تعالج بكفاءة أكثر دفوق البيانات من أجل الكشف عن 
الفيررسات الحاسوبية والسيامات (الأعلانات والرسائل المقحمة على الإنترنت). 


الألف طريقة وطريقة لقابلية المكاملة 
<5. برفارد > - <ال. دي فراتسسكو> أيويكر سعبالله - | ا 


ظواهر 
الاستفادة من تناظرات 


3 أخبارعلمية 
- استدلال مضاد. 
- الرنا نهاا») يهب إلى الإتقاق 
لوب قاتى 


انوع جديد من المسرّعات الجسيمية اُلَمّة إلى حد إمكان وضهها على طاولة؛ سوف 
يختزل حجوم الصادعات وتكلفتها. ويطلق عددا كبيرا من تطبيقات الطاقة النخفضة. 


الذكاء الوجداني 
<0. كريوال> - <” سالوقي> عزت قرني - فهمي جدعان 


إن الذكاء ليس مجرد «تسبة ذكاء» (10) المرء؛ إذ إنه يقوم أيضا على مُلّكة إدراك 


الحالات الوجدانية لديه ولدى الآخرين وتفسيرها. وعلى معرفة كيفية التعبير عن 
هذه الحالات الوجدانية وإدارتها. 


علاء إبراهيم - خضر الأحمد 


بعض النجوم فائقة المغنطيسية لدرجة أنها تُصدر دفقات هائلة من الطاقة المفنطيسية, 
وتغير الطبيعة الكمومية للخلاء. 


داخل دماغ إنسان ذاكرته خارقة 
0 4 توقيرت> - <0. (/. كرستنسن» زياد القطب - عدثان الحموي 


إن الغرائب التشريحية في دماغ حكيم بيده ذي الذاكرة الخارقة. والذي كان ملهم فيلم 


رجل المطر 197 81 تقدم تلميحات حول '١‏ تعمل بها ذاكرته المذهلة. 
مقاب صوتي للثقوب السوداء 
<7ه جلكويسون> - <ه باريتتاني» اتضال شمعون - 


الصوتية المنتشرة في مائع سلوكَ الموجات الضونية المنتشرة في 
وب السوداء لها ما يقابلها صرتيا. أفلا يمكن للزمكان 1#-ععدمة 


الفضاء. وحتى 
أن يكون نوعا خاصا من اللوائع مثل الأثير في فيزياء ما قبل أينشتاين؟ 


الكو 
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استخدام أذكى للنفايات النووية” 


تستطيع مفاعلات النيوترونات السريعة استخلاص ال مزيد من طاقة 
الوقود النووي ا معاد تدويره, والحد من خطورة انتشار الأسلحة النووية, 
وكذلك اختصار الزمن اللازم لعزل النفايات النووية. 


على الرغم من القلق العام القديم حول 
أمان الطاقة النووية؛ فإن كثيرًا من الناس 
أخذوا يدركون أنها قد تكون أكشر طرق 
توليد كميات كبيرة من الكهرباء رفقا 
.تقوم عدة دول من بينها البرازيل 
والصين ومصصر وفتلندا والهند واليابان 
وباكستان وروسيا وكوريا الجنوبية 
وشيتنام - ببناء منشأت نووية؛ أو تخطط 
البنائها. ولكن هذا التوجه العام لم يمتد 
حتى الآن إلى الولايات المتحدة. حيث تعود 
آخر الأغمال في منشآت كهذه إلى ما قبل 
0 عاما 

قد تكون الطاقة النووية بالفعل, فيما 
إذا طوّرت بطريقة حساسة. مستدامة 
لا تنضب؛ وقد يمكن تشفيلها دون أن 
تسهم في تغير المناغ. وهناك على وجنه 
الخصوص شكل جديد تسبيا من التقانة 
النووية قد يتغلب على المثالب الاساسية 
اللطرق الحالية: أي القلق من حوادث 
الفاعلات. واحتمال تحويل الوقود الثووي 
إلى أسلحة شديدة الفتك؛ وإ 
المشعة الخطيرة والطويلة ل و 


احتياطيات البورانيوم العالمية المجدية 


إطريقة عالية الحرارة لإعادة 
تدوير نفايات المفاعلات وتحويلها إلى 
وقود) ومفاعلات نيوترونات سريعة متقدمة 


تستطيع حرق ذلك الوقود. يمكن بهذه 


<410. هانوم» ‏ <0.. مارش> ‏ <6. 5. ستاتفورد» 


القاربة أن ينخفض النشاط الإشعاعي 
للنفايات المتولدة إلى مستويات امنة خلال 
: من السنين؛ مزيلا بذلك الحاجة 
إلى عزلها لعشرات الآلاف من السنين. 
ولكي تستطيع النيوترونات إحداث 
انشطارات نووية بنعالية يجب أن تكون 
حركتها إما بطيئة أو عالية السرعة. تضم 
معظم منشأت الطاقة النووية الموجودة حاليا 
ما يذعى مقاضلات خرارية": وفي تشنثل 
رنات ذات سرغة (أو طاقة) منخفضة 
مدق تصطدم مرتدة عن قلب المفاعل, وعلى 
الرغم من ان المفاعلات الحرارية تنتع 
الحرارة ‏ ومن ثم الكهرياء ‏ بكفاءة عالية, 
فإنها غير قادرة على تقليل النفايات المشعة 


الناتجة إلى الحد الأدئي. 
ثنتج جميع الفاعلات العلاقة بشطر نوى 
ذرات فلز ثقيل (ذي وزن ذري عال)؛ وبشكل 


رئيسي اليورائيوم أو عناصر مشتقة منه. 
يوجد اليورائيوم في الطبيعة كخليط من 
نظيرين: اليورائيوم 235 القابل للانشطار 
بسهولة (ويقال إنه «انشطاريء 06»»ة). 
واليورانيوم 238 الاكثر استقوارا بكثير. 

يتم قدح نار اليورانيوم في مفاعل ذري 
والمحافظة على ازارها بوساطة 


النيوترونات. ا تُصسدم نواة ذرة 
انشطارية بتيوترون. وخاصة بئيوترون 
بطي»: فإنها ستئقلق على الأرجح (تنشطر) 


محررة بذلك كميات كبيرة من الطاقة وعدة 
نيوترونات أخرى. يمكن عندئذ لبعض هذه 


النيوترونات المنبعثة أن تصدم ذرات 
انشطارية مجاورة 
ومولدة بذلك تفاعلا نوويا متسلسلا" تُنقل 
الحرارة الناتجة إلى خارج المفاعل حيث 
تحول الماء إلى بخار يستخدم لتشغيل 
عنفات تقود مولداث كهربائية. 

واليورانيوم 238 ليس مادة انشطارية, 
وإنما يسمى «قابلا للانشطار» لأنه قد ينفلق 
أحيانا عند قذفه بئيوترون سريع. كما يقال 


اخرى مسببة انقسامها 


أحيانا إنه خصب 101٠6‏ لأنه عندما تمتص 
ذرة يورائيسوم 238 نيوترونا من دون أن 
تنشطر. فإنها تتحول إلى البلوتونيوم 239, 
وهو بدوره انشطاري مثل اليورائيوم 235 
ويمكن له المحافظة على بقاء تفاعل متسلسل. 
بعد نحو ثلاث سئوات من التشغيل. عندما 
يئزع الفنيّون الوقود الستهلك عادة من أحد 
المفاعلات الحالية بسبب تدني حالته نتيجة 
الإشعاع واستنفاد اليورائيوم 235 منه. فإن 
البلوتونيوم يسهم في اكثر من نصف ما 
تولده المنشأة من كهرباء. 

يتم إبطاء (أو تهدئة) النيوترونات في 
مفاعل حراري - والتي تكون سريعة عند 
ولادتها ‏ من خلال تآثرائها مع الذراث 
المجاورة ذات الوزن الذري اللنخفض مثل 
الهدروجين في الماء الذي يتدفق عبر قلب 
اللفاعل. وجميع المفاعلات النووية التجارية 
ال440 أو نحوها. باستثناء مفاعلين اثنين, 
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حرارية؛ ومعظمها ‏ بعا فيها مفاعلات الطاقة 
الأمريكية ال 103‏ تستعمل الماء لإيطاء 
النيوترونات ولنقل الحرارة المتولدة 
بالانشطار إلى المولدات الكهريائية المرافقة. 
يمعظم هذه الأنظمة الحرارية هي ما يدعوه 
المهندسون مفاعلات ماء خفيف"' 

في جميع منشات الطاقة الثووية 
مُستهلك ذرات الفلز الثقيل «باحتراق»٠‏ 
الوقود. ومع أن المنشآت تبدأ بوقود غني 
٠‏ المشؤاء من اليوراتييم 235 فإن شعكم 
ذلك اليورانيوم السهل الانشطار ينضب 
بعد نحو ثلاث سنوات. وعندما ينزع 
الفنيّون الوقود المستنفد"' فإن نحو جزء 
واحد فقط من عشرين جز 
القابلة للانشطار (اليورانيوم 235 
والبلوتونيوم واليورانيوم 238) يكون قد 
استهلك. ومن ثم فإن ما يسمى الوقود 
الستهلك مازال يحوي نحو 95# من 
طاقته الأصلية. إضافة إلى ذلك؛ يحوّل 
قرابة العُشُّر فقط من خام اليورائيوم 
الستخرج من المناجم إلى وقود خلال 
عملية الإثراء (الني يتم خلالها زيادة 
ملموسة فى تركيز اليورائيرم 235). وبذلك 
فإن أقل من واحد في المئة من إجمالي 
المحتوى الطاقي للخام يستخدم لتوليد 
الحطاقة في المنشآت الحالية. 

تعني هذه الحقيقة أن الوقود اللستخدم 
الناتج من المفاعلات الحرارية الحالية ما زال 
يملك القدرة على إيقاد الكشير من الثار 
الثووية. ونا كانت موارد اليورانيوم في 
العالم محدودة. والعدد المتنامي باستمرار 
من المفاعلات الحرارية قد يستنفد 
احتباطيات اليورانيوم التوافرة النخقضة 
التكلفة خلال بضعة عقود. فمن غير المعقول 
أن يرمى بهذا الوقود المستهلك أو «البقاياء 
اللتبقية من عملية الإثراء 

يتألف الوقود المستهلك من ثلاثة أصناف 
من المواد: ثواتج الانشطار التي تشكل نحي 
5 في المثة من الوقود المستخدم. وهي النفاية 
الحقيقية أو رماد النار الانشطارية إن 


من الذرات 


وهي تتكون من مزيج من عنا أخف 


اتشات عندما انشطرت الذرات الثقيلة. يكون 


هذا المزيج ذا نشاط إشماعي عال في البداية 
لعدة سئوات: وبعد عقد أو نحوه يغلب على 
النشاط الإشعاعي نظيران: السيزيوم 137 
والسترونسيوم 90. وكلاهما يذوب في الماء. 
ومن ثم يجب احتواؤها بشكل مامون تماما 
يضمحل النشاط الإشعاعي لهذين النظيرين 
في ثلاثة قرون تقريبا بعامل 1000 وعندها 
يزول خطرهما عمليا. 

يشكل اليورائيوم معظم الوقود النووي 
المستهلك (نحو 94 في المئة). وهو يورائيوم 
غير منشطر يكون قد فقد معظم ما يحويه 
من اليورانيوم 235, وهو يشابه اليورائيوم 
الطبيعي (الذي يحوي بالكاد 0.71 في المثة 
من اليورانيوم 235 الانشطاري). هذا 
المكوّن متوسط النشاط الإشعاعي؛ وعند 
فصله عن نواتج الانشطار وباقي المواد في 
الوقود الستهلك يمكن خزنه بسهولة 
للاستخدام المستقبلي بشكل آمن ضمن 
آت محمية عادية. 
إن الجزء الموازن من المواد ‏ وهو 
الجزء الذي يشكل مشكلة فعلية ‏ يشمل 
عناصر ما بعد اليورانيوم ©أ0دندمص, 


وهي عناصر أثقل من اليورائيوم'". وهذا 
الجزء من الوقود عبارة عن مزيج من 
نظائر البلوتونيوم مع قدر ملسوس من 
الامريشسيوم «21011100: وعلى الرغم من 
أن نظائر ما بعد اليورانيوم لا تشكل سوى 
واحد في المئة من الوقود المستهلك فإنها 
تشكل المصدر الأساسي لمشكلة النفايات 
النووية الحالية. يمتد عمر النصف لهذه 
الذرات (أي الفترة الزمئية التي يتتصف 
فيها النشاط الإشعاعي) حتى عشرات 
الآلاف من السنين؛ وهذه الخاصية جعلت 
المنظمين في حكومة الولايات التحدة 
يفرضون أن يعزل مخزن النفايات النووية 
العالية المستوى المزمع | 


على عشرة آلاف سنة. 


اد ااومة بأته النسبة المشوية 
النقص فى عد الذرات القابلة للاتشطار في مجموعات 
الوقود نتيجة لاستهلاكها في اللفاعل النووي 

© العناصر الدراتسيورانية: أو هتامتزاننا يعد 
اليورائيوم تدم مص عه في ما يلي اليزرائيوم 
من متاسسس في جنول الدودلي. انيرا يزيد. 

الذري على 92. (التحرير) 


توقع المهندسون الثوويون الأوائل أنه 
بي فصل البلوتوتيوم المتشكل قي وقود 
المفاعلات الصرارية المستهلك ومن ثم يعاد 
استخدامه في مفاعلات الثيوترونات 
السريعة والتي تسعى مفاعلات ولودة 
سريعة ؛ لأنها مصممة لإنتاج بلوتونيوم أكثر 
مما تسشهلك. تصير رؤاد الطاقة النووية 
ايا اتضادا يتضتمن تجارة خبرة 
بالبلوتونيوم. بيد أن البلوتونيسوم يصلح 
للاستخدام في صنع القنابل. ومع ار 
الثقانة النووية خارج الدول العظمى الرئيسية 
فإن هذا الاستخدام المحتمل أدى إلى قلق 
من انتشار الأسلحة الذرية بشكل غير قابل 
للسيطرة عليه إلى دول أخرى أو حتى إلى 
مجموعات إرد 
عالجت اتفاقية عدم الاننشار الثوري هذه 
المعمضلة جزئيا عام 1986. يمكن للدول 
الراغبة في جني فوائد تقانة الطاقة النووية 
أن ترقع الاتفاقية وتعد بألا تحوز أسلحة 
نووية؛ وبناء على ذلك توافق الأمم التى تمتلك 
أسلحة على مساعدة الآخرين في تطبيقائها 
السلمية. ورغم أن كادرا (شريقا) +,لاءه من 
اللفتشين الدوليين قام منذئذ بمراقبة التزام 
الأعضاء بالاتفاقية, فإن فعالية هذه الاتفاقات 
الدولية كانت متفاوتة لأنئها افتقرت إلى 
السلملة الفعالة ووسائل التنفيذ الجبري. 


انظرة إجمالية/ إعادة التدوير النووي””. 


بغية التقليل من ارتفاع حرارة الكرة الارضية العالمي بأكبر قدر ممكن, قد تحتاج البشرية إلى 
الطاقة مستقبلا باستعمال ثقانات الطاقة النووية, وهي لا تطلق أي 


توليد القدر الأكبر 
النائي اخسيد الكربون بذاتها. 
» في حال إنشاء المزيد من 


إلى كنتيات 


أقدرا. 


تاج الاسلحة النووية إلى 
بلوتونيوم ذي محتوى عال جدا من نظير 
البلوتونيوم 239. في حين يحتوي البلوتوثيوم 
الناتج من منشات الطاقة التجارية عادة على 
مقادير ملموسة من نظائر بلوتونيوم أخرى 
مما يجعلها صعبة الاستخدام في قنبلة. ومع 
ذلك فإن استخدام البلوتوتيوم الموجود في 
الوقود الستهلك في الاسلحة ليس مرا 
يستحيل تصوره. لذاك فقد حظر الرئيس 
الاصريكي السابق < كارتر» إعادة 
المعالجة المدنية للوقود النووي في الولايات 
المتحدة عام 1977. وقد بر ذلك بأنه مادام لم 
يجر بعد استعادة البلوتونيوم من الوقود 
الستهلك؛ فإئه لا بمكن استخدامه لصنع 
قنابل. اراد <كارتر» أيضا أن تكون أمريكا 
مثالا لباقي العالم؛ ولكن فرنسا واليابان 
وروسيا والمملكة المتحدة لم تحذُ حذوه؛ ولذلك 
فإن إعادة معالجة البلوتونيوم لاستخدامه في 
منشات الطاقة مستمرةٌ في عدد من الدول 


مقاربة بديلة؟"" 


عندما أصدر الحظر كائت ٠إعادة‏ 
المعالجة» مرادفا لعلريقة ابوريكس» 1014136 
(مصطلع مشتق من استخلاص البلوتونيوم 
واليسورانيوم)"؛ وهي تقانة تم تطويرها 
لاستيفاء الحاجة إلى بلوتونيوم نقي كيميائيا 
الأغراض الاسلحة الذرية. ولكن مفاعلات 


ات الطاقة النووية الحرارية (أو النيوتروثات البعليئة) الحالية 
فإن الاحتياطيات العالمية من البورائيوم المنخفض الثمن ستنضب في بضعة عقود. إضافة 
: امن النفايات العالية النشاط الإشعاعي المتولدة فقط في الولايات 
زينها لعشرة آلاف سنة على الاقل. وهي أكثر بكثير مما يمكن وضعه في 
مدفن جبل بوكا في نيفادا. والإسوذ من ذلك ان معظم الحلاقة التي يدكن استخلاصها من 
البورانيوم الأصلي ستكون قد اذخرت في الثفايات. 
استعمال دورة وقود توي جديدة وأكثر فعالية بكثير - تستند إلى مفاعلات. 
السريعة وإعادة تدوير الوقود المستهلك عبر المعالجة المعدنية الحرارية - سيتيح /. 
بكثير من طاقة اليورائيوم الموجود في الأرض لإنتاج الكهرباء. ستقلل دورة كهذه 
توليد نفايات المفاعلات العلوية العمر ويمكنها أن تدعم توليد الطاقة النووية إلى ما لانهاية. 


إتروئات 
خدام 


التيوترونات السريعة الصديقة تت 


ية إعادة تدوير بديلة لا 
بلوتونيوم نقيا في أي مرحلة. لذلك فإن 
المفاعلات ال خطورة استخدام 
الوقود المستهلك الذاتج من توليد الطاقة في 
إنتاج الأسلحة إلى أدنى حد ممكن, وتؤمّن 
افي الوقت نفسه مقدرة فريدة على اسشراج 
أكبر قدر من الطاقة من الوقود النووي [انظر 
الإطار في الصفحة 8]. أنشئت عدة مفاعلات 
كهذه لتوليد الطاقة - في فرنسا واليابان 
وروسيا والمعلكة المتحدة والولايات المتحدة. 
ومازال اثنان مئها قيد التشغيل [انظر: 
«الجيل التالي من الطاقة النووية. القلو*, 
العددان 6/5 (2002). ص 4] 

تستطيع المفاعلات السريعة استخلاص 
قدر أكبر من طاقة الوقود النووي مقارئة 
بالمفاعلات الحرارية لأن نيوتروناتها اللتحركة 
بسرعة (طاقة أعلى) تسبب انشطارات ذرية 
أكثر مما تفعل النيوترونات الحرارية البطيئة 
تعود هذه الكفاءة إلى ظاهرثين: أولا. عند 
اسرعات بطيئة يُمقَص عدد أكبر بكثير من 
النيوثروئات في تفاعلات غير انشطارية 
وتٌفقّد. ثانياء تعمل الطاقة الأعلى لنيوترون 
سريع على زيادة احتمال انشطار ذرة فلز 
لذبل قعصي لكل الزبورافييزم #الاداهلد 
صدمها. وبسبب هذه الحقيقة فلن يكون 
السورانيوم 235 والبلوتونيوم 239 فقط 
مرجّحين لأن ينشطرا في مفاعل سريع؛ ولكنٌّ 
قدرا ملحوظا من ذرات ما بعد اليورانيوم 
الثقيلة سيقوم بذلك أيضا 

لايمكن استخدام الماء في مفاعل سريع 
النقل الحرارة من القلب, لأنه سوف يبطئ 
النيوترونات السريعة. لذا يستخدم المهندسون 
عادة فلا سائلا مثل الصوديوم كمبرّد وناقل 
للحرا تع الفلز السائل بميزة واحدة 
.كبيرة مقارنة بالماء: تعمل المنظومات المبردة 
بالماء تحت ضغط عال جدا بحيث إن تشققا 
صغيرا قد يتطور بسرعة إلى إطلاقات 
١‏ اناق اطلام 000000 
عه 


30 الس 
5 اعدانة جاوعي اماق 


لد تستتد دورة طاقة نووية آكثر أمانا 
امة إلى تصميم مفاعلات الفلز 
(5للة) الذي جرى 


استشآت الطاقة الذرية فإن منظومة تستئ. 
إلى اللقاعل 10/5 ستستخدم تفاعلات 
تساسلة في القلب لإنتساج 
اللازمة لتوليد الكهريا.. 

النشآت الثروية التجارية 
الحالية هو المفاعلات الحرارية التي 
تمد على نيؤترونات تتحرك 

بيا لنشر التفاعلات المتسلسلة في 
وقود اليورانيوم والبلوتونيوم. وفي 


ضمانات المفاعل”" 
» خلال التشفيل تدقع مضخات ذات 
رد الصوديوم عبر 


التسرب إلى خارج القلب مؤدية إلى 
خلض حرارته 

* في حال الطوارئ تدخل ستة قضبان 
تحكم ماصة للنيوترونات في القلب 
لايقاقه فور 

ه وإذا استمرت التفاعلات التسلسلة. 
فإن الاف الكرات من كربيد البور 
استرمى في القلب ما يضمن إيقاقه. 


ع جديد 


والذرات الأثقل متي 
اقدر اكبر بكثير من طاقة الوقود. 
وسيحرق المفاعل الجديد وقودا 


امصتّما من إعادة تدرير وقود 
الفاعلات الحرارية الستيلك. 

وفي معظم تصاميم القاعلات 
الحرارية يمر الماء القلب ليبطئ 
(يهدئ) النيوترونات ويبقيه باردا. أما 
الفاعل 811/5 فهو يستخدم حوضا 
من الصوديوم السائل الدائر كمبرد 
اختار اليتدسسين الصصودييع 
لانهلا يبطئ النيوتروثات السري 
بشكل 0 شك 


اجيد جدا مما بحسن كفاءة إيصال 


ا 
امريد رسكل العم 


اساسات المقاغل 


دورة الصوديوم 
عبر المبادل الحراري 


لمطاء المقاعل المعلق 
بشكل هر 


الحرارة إلى منشاة توليد الكهرباء. 

وسيعمل مفاعل سريع على النحو 
النالي: تؤدي الثار النووية المتقدة في 
القلب إلى تسخين الصوديوم السائل 
المشع امار فيه. يضغ بعض الصوديوم 
اسن إلى مبادل حراري متوسط (12 

يث مسينفل الطاقة الحسرارية إلى 
الصوديوم السائل غير الشع 
يتدفق في الاثابيب اللاصفة والننصلة 
|3] من حلقة الصصوديوم الثانوية. ينقل. 


)- 
مض 


قد سلوة المفاعل 


الخرارة التهائي/ 
مود البخار (غير ظاهر) حيث يجري 
توليد البخار في الأنابيب المجايرة 
الملونة بالماء. يستعمل البخار الساخن 
العالي الضغط بعدئذ لإدارة 

4 عل اللولدات المت 


إلى مواد البخار 


إن الدخل إلى إعادة 


0 استخدامه مباشرة في الأسلحة. 
سيخضع الوقود الستهلك من المقاعلات الحرارية الحالية (ا: 


اقضبان وقود 
معيتي جديدة 


لير الكيريائي ».تاه زع هذه ملي تاي 


يلة) في الوقود النووي. تبقى الاشينيدات ممتن. 


0 


2-0 


بشابه التكرير ال 
الوقود النووي الرتبط بمهبط في حمام كيمياني يطلي التيارالكمربائي 
اليورانيوم والاكتينيدات الأخرى على المصعد. ثم ترسل العناصر 


يم الفلزي من المقاعلات السريعة مبا: 
رياني الطلاء الكهربائي: 


المستخلصة إلى معالج الصعد لنزع ما تبقى من املاح وكادميوم بعد 
إلى زع ما تبقى, اج وكادميوم 


التقرير. يرا به 


بك اليورائيوم المتبقي والاك 
طازج؛ ويعاد تدوير الأملاح والكادميوم, 


ات في ضبان وقود 


وقود اكسيدي من 
امفاعلات حرارية 


منفلومة صب وحقن معالج المهبط تكرير كهرد وحدة اختزال الاكسيد وقود مستهلك 
من البخار. وربما إلى كسر خطير في أثبوب ينات القرن العشرين؛ ثم وجهت هذه المعالجة الحرارية" 
مسيبا فقدانا سريعا لمبرد المفاعل. أما الأبحاث في الثمائينات نحو مقاعل سريع 
منظومات الفلز السائل فتعمل تحث الضغط (سُمي مفاعل الفلز السائل المتقدم' تستخلص المعالجة المعدئية الحرارية 


الجري, لذلك فهي تشكل احتمالاً اقل بكثير 
لحدوث إطلاق كبير. مع ذلك فإن الصوديوم 
يشتعل عند تعرضه للماء مما يوجب إدارته 
بحذر. لقد تكدّست خبرة صناعية ملموسة 
بالتعامل مع هذه المادة عبر السئين. كما 
تطورت طرق الإدارة 
فقد حدثت حرائق صوديوم؛ ودون شك 

يكون هناك المزيد. بدات إحدى حسرائق 


جيدة. ومع ذلك 


ورة 


الصوديوم عام 19905 في مفاعل موئجو 
السريع في اليابان. وقد أدى ذلك إلى إفساد 
بناء المفاعل. ولكنه لم يشكل قط تهديدا 


بتطوير تقانة اللفاعلات السريعة في خلال 


41-31#) ذي وشود فلزي مبرد بفلز سائل 
كان سيدمج مع وحدة معالجة تعدينية 
حرارية ذات حرارة عالية بهدف إعادة 
تدوير الوقود وإ نته. تتبّع المهندسون 
النوويون أيضا عدة افكار أخرى للمفاعلات 
ال 


مم با وقود اليورانيوم 
أو البلوتونيوم الفلزي؛ في حين يستخدم 

ا الآخر وقودا أكسيديا 
استخدمت مبردات من الرصاصض 
النصهر ومحلول الرصاصبيزموث. يعد 
الوقود الفلزي اللستخدم في المفاعل 
اام ذا أفضلية على الأكاسيد لعدة 
أسباب: فهو يتمتع ببعض ميزات الأمان, 
ويسمح بتوليد وقود جديد بصورة أسرع 
ويمكن مزاوجته مع إعادة التدوير التعديني 
الحراري يصورة أسهل. 


(اختصارا: بيرو 0زم أو المعالجة الحرارية) 
من الوقود اللستخدم مزيجا من عناصر ما 
بعد اليورانيوم بدلا من البلوتونيوم الصرة 
كما في طريقة بوريكس. وهي تستند إلى طلاء 
كهرباني» ٠‏ أي استخدام الكهرباء لنجميع فلز 

خلص بشكل أيونات من حمام كيميائي 
على قطب فلزي موصل (ناقل). وقد اشتق 
اسمها من درجات الحرارة العالية 
تعريض الفلزات لها خلال العملية. جرى 
تطوير مقاريّتين متشابهتين: إحداهما في 
الولايات المتحدة والأخرى في روسيا. الفرق 
الرئييسي هو أن الروس يعالجون وقودا 
يراميكيا (أكسيدا)» في حين أن الوقود في 
المفاعل 15شاخ فلزي. 


(1) عه لاو برها امممفية ماد 


قي اللعالجة الحرارية الأمريكية [انظر 
فحة القابلة] يقوم الفنيون بحل 


لش نواتج الانشطار والكثيسر من 
انيوم على قطب كهربائي. تببقى صعظم 
اتج الاتشطار ويعض اليورانيوم في الحسّام. 


جمع دفعة كاملة يقوم الفنيون بنزع 


الأقطاب وكشط المواد التجمعة عن القطب 
اوصهرها ثم يصبونها في قالب؛ ويرسل 
القالب إلى خط إعادة تصنيع لتحويلها إلى 
اتفال سريع) عنما يضيع السام 
يتواتج الانشطار يقوم الفنيون بتنظيف المحلول 


الجون نواتج الانشطار الستخلصة 
التخلص الدائم منها 

لذلك ‏ وخلافا لطريقة بوريكس الحالية - 
فإن المعالجة الحرارية تجمع عمليا جميع 
عناصر ما بعد اليورائيوم (بما فيها 
اللو 


يم) مع جزء ملموس من اليورائيوم 
انشطار. ويننهي قدر صغير جدا من 
مكوّن ما بعد اليورائيوم في مجرى النفايات 
النهائي مما يقلل الزمن اللازم للعزل بشكل 
كبير. إن تجميع نوائج الانشطار مع مواد ما 
بعد اليورائيوم غير ملائم للاسلحة ولا حتى 
لوقود المفاعلات الحرارية. من ناحية ثائية لا 
يعد هذا المزيج مقبولا فقط وإنما هو مفيد في 
وقود الفاعلات السريعة. 
وعلى الرغم من أن تققائة إعاد: 

التعديني الصراري ليست جاهزة 
للاستخدام التجاري الفوري فإن الباحثين 
بينوا مبادئها الأساسية؛ وتم عرضها بنجاح 
على مستوى الريادة في منشآت طاقة عاملة 
في كل من الولايات المتحدة وروسيا. ولكنها 
لم تعمل بعد على نطاق الإنتاج الكامل. 


التدوير 
اما 


مقارنة الدورات" 


تتشابه الإمكانات التشغيلية للمفاعلات 
اللستريضة والمترارية من هنية أووسه راك 
الفروق جسيمة في نواح أخرى [انظر الإطار 


في الصفحة 10]. فعلى سبيل المثال تنتج 
شأة مفاعل حراري قدرته الكهريائية 1000 
ميغارات أكثر من 100 طن من الوقود 
الستكهلةافي الستة: على النقي 
فإن الثفايات المتولدة سنويا من مفاعل سريع 
له نفس الاستطاعة الكهربائية. تتجاوز بقلب 
الطن الواحد من نواتج الانشطار. إضافة إلى 
كميات ضئيلة من عناصر ما بعد اليوراتيوم 
تكون إدارة النفايات باستخدام دورة 
المفاعل 81111 مبسّطة بشكل كبير. ولا 
كانت نفايات المقاعلات السريعة لا تحوي 
ميتم بلسيسة مق كتاصسر ملابيد 
اليورانيوم مطويل عسمر التصف. فلإن 
إشعاغها سيتفكك إلى مسنتوى الف الذي 
استخرج منه خلال بضع مثات من السسليت 


من ذلك 


بدلا من عشرات الآلوف. 

إذا استخدمت حصرا الفاعلات 
السريفة فإن نقل المواد ذات النشاط 
الإشعاعي العالي لن يجرى إلا في حالتين: 
عند نقل نفايات نواتج الانشطار إلى جبل 
يوكا أو موقع بديل للتخلص منها؛ أو عند 
انقل وقود الإفلاع إلى مفاعل جديد. إن 
تجارة البلوتونيوم ستكون فعليا قد أزيلت 

يدافع بعض الئاس بأن الولايات المتحدة 
تعمل على برنامج مكثف لمعالجة الوقود 
المستهلك بطريقة بوريكس التي تنتج مزيجا 
من أكاسيد اليورانيوم والبلوتونيوم لإعادتها 
إلى مفاعلات حرارية. وعلى الرغم من أن 
طريقة مزيج الاكاسيد"')1100 تستخدم 
حاليا لإتلاف فائض بلوتونيوم الاسلحة 


بحيث يمتئع استخدامه في قنابل ‏ وفي 
فكرة جيدة - فإنئا نعتقد آنه من الخطا نشر 
البنية التحتية لبوريكس الاكبر بكثير التي 
ستتزم لمعالجة الوقود المدني. إن كسب 
الموارد سيكون متوسطا؛ في حين تبقى 
شكلة الثفايات الطويلة المدى؛ و 
الجهود لن تؤجل الحاجة إلى مفافلات 
سريعة فعالة إلا لفترة قصيرة فق 

إن منظومة مكونة من مفاعل سريع 
والمعالجة الحرارية متعددة المزايا بشكل 
استثنائي. يمكن لها أن تكون مستهلكا 


يع هذه 


تستخلص عناصر اليورائيوم والاكديثيدات من 
وقود مفاعلات حرارية سستهلك وتطلى على مصعد 
وحدة تكرير كيميائية خلال إجراء معالجة حرارية. 
بعد معالجة أخرى بمكن حرق الوقود الفلزي في 
مفاعلات الفيوترونات السريعة. 


صرفا للبلوتونيوم أو متتجا صرفا له. كما 
يمكن تشغيلها في نمط متعادل من دون 
ربع أو خسارة. يمكن للمنظومة» 

تشغيلها كمنتج صرفء أن تؤمن مواد 
إقلاع للنشآت مفاعلات طاقة سريعة 
أخرى. يمكن لهاء كمستهلك صرف» 
استنفاد البلوتوئيوم الفائض ومواد 
الاسلمة: عند اختيار نط التعادل فنإن 


النووية لن يكون سوى صب (سكب) دوري 
لليورانيوم المستنفد (يورانيوم تم نزع معظم 
اليورائيوم الانشطاري 235 منه) لتعود 


ذرات المعدن الثقيل التي انشطرت 

أظهرت دراسات الأعمال أن هذه التقائة 
يمكن أن تكون منافسة اقتصاديا لتقانات 
الطاقة النووية الحالية [انظر بحث <دبرلي» 
ضمن «مراجع للاء في الصفحة ]1١‏ 


من المؤكد أن إعادة التدوير التعديثية 
الحرارية ستكون أرخص بكشير من إعادة 
أنه في الحقيقة 


66 وسيم 


مسلك المرة الواحدة 


يحرق الوقود في مفاعلات حرا 
معالجته. تطبق في الولايات المتحدة. 


إيستفاد من 6 
افي المئة 


يذهب 95 في 
ائئة هدر 


مصادر الوقود الاصلي 

يستفيد من قرابة ‏ في امئة من الطاقة الموجودة في وقود 
مفاعل حرارتي واقل من ١‏ في المئة من الطافة الموجودة 
في فلز البورائبوم [المصدر الاساسي للوقود). 

لا يستطيع حرق البورائيوم اللستنفد (الجزء المنزوع 
امن الفاز عند إغناله) أو البورائيوم الموجود في 
الوقود المستهلك. 


الاحمر يتطلب حمايات مادية شديدة. 


مناجم يورائيوم 

إغناء الوقود لتركيز اليورايوم الانشطاري. 
اتصنيع الوقود, 

منشات طاقة. 

مخزن مؤقت للنفابات (إلى أن يمن التخلص 
النهائي من النايات). 

سخزن دائم قادر عل عزل الثفايات بشفل أمن لعشيرة. 
الاك سلة. 


إلا يحتاج إلى تعامل بالبلوثوثيوم أو عمليات 
معالجة تقابات). 


يزداد مخزوى البلوتونيوم فى الوفود المستعمل 
3 

بتخفض الائض البلوتونيوم الصالح للأسلجة ببطة 
عبر مزجه في وقود طازج 


يعزل الوقود المستعمل الغني بالطاقة في حاوبات 
ومنشات تخزين تحت أرضية. 

الثفايات تشبطة إشعاعيا لدرجة أنه يمك تعريفها 
ابائها +محعية ذاتيا؛ ليقع مثات من السنين ضر 
معثلم المجموعات الراغية بالحصول على 
البلوتونيوم 28 لصنع اسلحة نووية. 


إعادة تدوير البلوثونيوم 


يحرق الوقود في مفاعلات حرارية, بعدها 
البلوتونيوم باستخدام معالجة بوريكس. تعلبق في 
دول متقدمة آخرى, 
استخدام الوقود 


يستفيد من نحو 6 في الملة من اللاقة الموجودة في 
وقود المفاعل الاصلي واقل من 1 في الخئة من الطاقة 
الموجودة في فلز اليورانبوم, 


لا يستطبع حرق اليورانبوم المستتقد او البورائيوم 
الموجود في الوقود المستهلك. 


المنشات والعمليات اللازمة 
البرتقالي؛ يحتاج فقط إلى حمايات مادية متوسطلة. . !! 


مناجم يورائيوة, 
إغناء الوقود. 

خلمط بلوتونيوم (مزج|/ 

تصنبع وقود خارج الموقع, 

إعادة معالجة بحاريقة بوريكس خارج الموقع. 
مثشات طالة. 


مخزن مؤائت لللثفابا. 


معالجة الثفايات خارج الموقع, 


مخؤن دام قار عل عزلالفايات بل ادن لعشرة الف سئة. 
دن 


يزداد مخزون البلوتونيوم في الوقود المستعمل وهو 
متاح للتجارة الاقتصادية. 


يتخفض فائقن: البلوتونيوم الصالح للاسلحة بيه 
عبر مزجه في وقود طازج. 


نوع الثفايات 


انفايات مزججة غنية بالطاقة وتابتة لدرجة عالية. 

الثفايات نشسيطة إشعاعيا لدرجة أنه يمكن تعريفها 
ابانها “محمية ذاتيا؛ لبقع منات من السذين ضلد 
معظلم اللجموعات الراغبة في الحصول على 
البلوتوئيوم ده لصنع اسلحة تووية. 


إعادة تدوير الوقود 
يحرق الوقود المعاد تدويره عبر معالجة 
معدنية حرارية في مفاعلات نيوترونات سربعة 
متقدمة. نموذج اولي من الثقائة. 


.يستعليع استرجاع اكثر من 08 في المثة من الطافة 
الموجودة في وقود امفاعلات الحرارية المستهك. 
عند ثفاد وقود لمفاعلات النووية المستهلك يمكن ار 
بحرق البورانيوم المستنفد واسترجاع اكثر مز 1 
في الثة من الطاقة المثبقية في فلز اليوراثبوم 


الازرق: خطورة محتملة على الاجيال القادمة. 


اتصنيع نود ضمن الموقع, 

معالجة معدنية حرارية ضمن امواقع (إعادة تدوير 
أفورية للوقود اللستهلك). 

منشات طاقة. 

معالجة الوقود ضمن المواقع, 

مخزن قادر على عزل الثفابات لاقل من 800 سنة. 
لاحاجة إلى التعدين لقرون؛ لاحاجة إلى إغناء. 
البورائيوم ابدا. 


يتقلص المخزون في آخر الامر إلى ما هو موجود 
في المفاعلات وفي إعادة التدوير. 

يمكن أن ينخفض فائض البلوتوثيوم الصالح. 
اللاسلحة بسرعة. 


البلوتونيوم اموجود في الوقود غبر نقي الدرجة 
أنه لا يصلح للتحويل إلى أسلحة. 


يكن إعداد اشكال الثفايات حسب الطلب ولا 
تحتاج إلى المحافظة عليها إلال 500 سنة وبعدها 
ل تكون المواد خطرة. 

انظرا لعدم وجود البلوتونيوم فلن تكون الثفايات 
صالحة لصنع الأسلحة. 


0056 ادنم بوعاقن 1506 89:86 


الاتعتمد فقط على التكاليق المباشرة: بل 


تعتمد أيضا على ما يدعوه الاقتصاديون 
«الخارجيات» 2016:0:11066, وهي تكاليف 
عقاعيل خارجية يصعب تقديرها كميا 


عن استخدام الثقائة. على سبيل المثال عندما 
تحرق الفحم أو النفط لتوليد الطاقة فإن 
مجتمعاتنا تتقبل الآثار الصحية الضارة 
والتكاليف البيئية التي تتضعنها. لذلك فإن 
اليف الخارجية في الواقع تناصر توليد 


طاقة الوقود الأحفوري؛ إما مباشرة أو عبر 


المقارنات الاقتصادية التي لا تأخذها بعين 
الاعتبار ستكون غير واقعية ومضللة 


الربط بين أنماط المفاعلات" 


إذا دخلت المفاعلات المتقدمة حيز 
الاستخدام, فإنها ستحرق في البداية وقود 
الفاعلات الحرارية الستهلك الذي جرت 
إعادة تدريره بمعالجة حرارية, ستئقل هذه 
النفايات؛ وهي مخزئة بشكل مؤقت حاليا في 
الموقع. إلى منشآت تستطيع معالجتها في 
اثلاث قنوات خرج: القناة الأولى تكون عالية 
النشاط الإشسعاعي. وتضم معظم نواتج 
الانشطار مع قدر ضئيل لا يمكن تجنبه من 
عناصر ما بعد اليورائيوم. سيتم تحويلها 
إلى شكل مستقر فيزيائيا ‏ قد تكون مادة 
شبيهة بالزجاج - ومن ثم تنقل إلى جبل يوكا 
أو موقع دائم آخر للتخلص النهائي. 

والقناة الثانية ستلتقط عمليا جميع 


عناصر ما بُعد اليورانيوم مع بعض اليورائيوم 
ونواتج الانشطار, وسيجري تحويلها إلى وقود 
فلزي للمفاعلات السريعة. ومن ثم تحال إلى 
مفاعلات من التوع اناك 

والقناة الثالثة التي تبلغ نسبتها نحو 93 
في المثة من وقود اللفاعلات الحرارية 
الستهلك ستحوي معظم اليورانيوم: وهو 


الآن مستنقد ويمكن ادخاره للاستعمال 
المستقبلي كوقود مفاعل سريع. 

الايمكن بالطبع تحقيق سيناريو كهذا 
خلال ليلة وضحاها. إذا بدأنا اليوم فإن 
أول المفاعلات ال 
نحو 15 سنة. من الجدير بالذككر أن ذلك 


ريعة قد يبدأ العمر 


البرنامج متوافق بشكل معقول مع الجدول 
الزمني المخطط لإرسال وقود المفاعلات 
الحرارية الستهلك إلى جبل يوكا. ب 
بدلا من ذلك إرسالها لإعادة تدويرها 
كوقود مفاعل سريع. 

ومع بلوغ اللفاعلات الحرارية الحالية 
نهاية عمرها التشغيلي يمكن استبدال 
مفاعلات سريعة بها. إذا تم ذلك فلن تكون 
هناك حاجة إلى استخراج فلزات اليورانيوم 
العقود. ولن تكون هناك أي طلبات أبدا لإثراء 
اليسورانيوم. وعلى المدى الطويل جدا فإن 
إعادة تدوير وقود اللفاعلات السريعة ستكون 
أمرا فعالا إلى درجة أن الموارد التواشرة 
حاليا من اليورائيوم ستبقى إلى ما لانهابة. 

إن كلا من الهند والصين أعلنتا انهيسا 


7000-7 
باستخدام الفاعلات السريعة. ندرك أن 
مفاعلاتهما الأولى ستستخدم وقودا اكسيديا 
أو كربيديا وليس وقودا فلزيا - وهو ليس 
السبيل الأمثل وقد يكون اختياره تم لآن تقانة 
ناد انكالجة برراس] لاللسونا, قلي حو 
ما زالت المعالجة الحرارية غير مثبتة تجاريا 
ما زال هثاك متسع من القت كي تستكمل 
الولايات المتحدة التطوير الاساسي لمنظومات 
مفاعلات سريعة/ معالجة حرارية للوقود 
الفازي. في المستقبل المنظور تبقى الحقيقة 
القاسية أن الطاقة النووية فقط هي القادرة على 
حاجات البشرية الطويلة الأمد من الطاقة 


مع المحافظة على البيئة. وكي يستمر توليد 
طاقة نووية مستدامة على نطاق واسع؛ يجب أن 


يدوم توريد الوقود النووي لوقت طويل. ويعئي 
ذلك أن دورة الطاقة النووية يجب أن تشمتع 
بصفات المفاعل 41.001 والعالجة الحرارية. 
ويبدو ان الوقت مناسب لاتخاذ هذا المنحى 
الجديد باتجاه تطوير واع للطاقة. 0 


لاما بع ووبمم6 + لسمماذع ميمت + «ممماة ال وفااا 


فبزيائيون عملوا على تطوير الفاعلات السريهة في مختبرات اركونا الوطنية 
ان امفاعلات في وذارة العلا 
الشابعة لنلمة الثعاون والتطوير الاقتصادي في باريس. عمل «صارش», وهو زميل في الجسعية 
٠‏ مستشارا في وزارة الدفاغ الامريكية حول التقانات والسياسات النووية الاستراتيجية 
في وزارة الدفاع الأمريكية والسيا 


حهاثوم» رئيس ابحاث تطوير الفيزيا؛ النووية و 
اللاقة الن 


الفيزيائية الامريكية 


التابعة لوزارة الحماقة الأمريكية. 
وكان نائب الدير العام لوكالة 


إدارات غدد من الرؤساء السابقين. وهو مؤلف مشارك في الكتاب: 
لامعا" بمرممم) ممنسااا تعلاا نمع من أن اساي تامعارعجية بمتجم اوه اومالواة 1 
أما «ستائفورد» الذي تركزن ابحاثه على الفيزياء النورية التجريبية وفيزياء الفاعلات وأمان الفاعلات 


السريعة فهو مؤلف مشارك للكتاب: 


جف ع تدده ممل8) ممعملا بدالا شامع جها! قلمة :17 مهم وعتجم6 م8 لقانلا 


زه اممسقل ممعم مصاما ممع با فجممعة بم مم5 بقوع 


وطفماقة .ماغوع امن لمتماعم دعم عا مق 


0108 
امومعو 0ك له بيومام ومع »1 716 


1997 :3-0 65ل31,3 .01 بعنعها اقاغمة يوبممع بمعاعيا! مز ففع وديم ممه ا .10 10 


العدامةاة مومع ببمسمة وماخسااوم وملا مأمقة مشا ,6مك اه معرسمة بم زواع مم8 أممة ا 
0ه م»0م 6ه عامهاادبط .2001 بعمصعء 06 :4378 رعمدم عادرولة0ة يعأان 


001 


م 


:2003 إمطما از قومافه ععم8 وأفئة)وه:5. 6.5 #تممص اف ممصا عه وتتمممعة ال نماعية 80 الا 
لويم ممامه ءاهد ماك هج و#سجة عاطة مط ,2003 ,16-20 بع طجعبما! ركممة |0 هاا يومتم مل مامالا كاله 


ما 


,متهم 5 رهطم فرع ,03 #مفعائره عومافمعهم6 جأباه غه يزان اذه معالة وفسطى ماع و6 امس 851 8ق 


3م60 ,2003 ,4-7 اال 


005 #اسعمعها ممما رمه عالاامامة 


العو 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناير/فبراير 2006 


هلل زالاك 
هه 216 


تقانة 1771-15 الذكية"” 


أصبح النقان اللاسلكي إلى الإنترنت عن طريق التقانة :1/1" أكثر شيوعاء ولهذا جرى 


الأ 


بهذه التقانة كي يتسنى للمستخدمين الحصول على خدمة سريعة وموثوقة. 


جه هيلزه 


يحب الناس النفاذ إلى الإنتترنت بوساطة التقانة واي فاي 
151 فهم يستخدمون أكثر فأكثر تقانة الاتصال اللاسلكي في 
مقاهي ستاريكس 18عدائةا5 وفي صالات المطارات والمنازل. تبدو 
التقانة 111-53 وكأنها لا تقاوم نظرا لأنها تجعل الشبكة متوافرة 
للمستخدمين في أي زمان ومكان. كما توفر وصلات اتصالات 
سريعة تسمح لرسائل البريد الإلكتروني بالظهور فورا تقريبا, 
ولصفحات الوب بملء وتلوين شاشات الحواسيب بسرعة ‏ وكل 
ذلك مع إمكانية التنقل بحرية مما جعل الهواتف الخلوية منتشرة في 
كل مكان تقريبا 

تتوقع الشركة (0«مع8 لالد (ة: وهي شركة أبحاث في 
صناعة الاتصالات أن يبلغ العدد العالمي لمستخدمي التقانة 501-11 
انحو 271 مليون نسمة بحلول عام 2008, منهم 177 3 
في الولايات التحدة وحدها. ويدعم المهتمون بالتقا: 
أعمالا عالمية مفعمة بالحيوية في مجال || 
بنحر ثلاثة بلايين دولار. وذلك حسب توقعات الشركة 


للتقانة لها مشكلاتها؛ إذ إن الازدياد المطرد في استخدام 
الشبكات 111-1731, قد يجعلها غير قادرة على التعامل مع حركة 
مرور البيانات المتنامية؛ مما يؤدي إلى أن تعاني أجهزة 
المستخدمين خدمة بطيئة وتاخيرات طويلة 

حتى عندما تعمل التقانة بشكل ملائم فإن النفاذ اللاسلكي ليس 
بالسرعة التي تقدمها الوصلات السلكية العالية السرعة إلى 
الإنترنت, مثل الخطوط الرقمية للمشتركين 281 أو وصلات موديم 
الكابلات. ولا تامل الإشارات الراديوية أن ترقى إلى سرعات 
الإرسال التي تقدمها الأسلاك النحاسية أو كابلات الألياف 
الضوئية اداه لم0 0<ة]. كما أن اتصالات || أوأي 
تفائة لاسلكية تعتمد اللوجات الراديوية لن تستطيع أن توفر الدرجة 
نفسها من الأمان» إذ إنه يمكن التقاطها بمستقبلات الراديو المجاورة 

إن العديد من هذه المشكلات كان واضحا عام 1993؛ عندما قاد 
مؤلف هذه المقالة فريقا من جامعة كارنيكي ميلون لبناء شبكة أندرو 
اللاسلكية :0688« 155»:ة!1. وهي أول شبكة محلية حاسوبية 
الاسلكية واسعة النطاق, والتي تعد السلف للشبكات 185-51 الحالية. 
.وتغطي الشبكة أندرو التي انتهى العمل فيها عام 1999؛ كامل المدينة 
الجامعية [انظر: «الشبكات اللاسلكية الأرضية», العلل . العدد 
1 (1998), ص 66]. 


لقد حدث الكثير في عالم اللاسلكي خلال السنوات ال12 التي 
انقضت منذ تدشين الشبكة اللاسلكية في جامعة كارنيكي ميلون, 
حيث ظهر العديد من الشكلات الشائكة نتيجة الزيادة المطردة في 
استخدام التقانة 0113؛ إلا أن تقدما ملموسا جرى تحقيقه في حل 
هذه الشكلات. ولكن. فسبل التطرق إلى هذه التطورات لا بد من 
مناقشة كيفية عمل التقائة 001-13 


كيفية عمل التقانة 1091-51" 


تتكون الشبكات 101-11 من حواسيب متنقلة مجهزة بالثقانة 
1-3 (اجهزة حضنية 000مدا أو محمولة باليد)؛ أو هواتف 
خاصة بالتقانة 3]-10/1, إضافة إلى نقاط نفان إلى الشبكة +ممنمد 
(81) #ا«أدم. وثقاط النفاذ هذه هي محطات قاعدية مدنا 
تتواصل بالراديو وبالأسلاك بكل من الانظمة المحسولة 
وبالشبكات التي تؤمن لها في نهاية الأمر مدخلا إلى الإنترنت. 
وتستطيع كل نقطة نفاذ إرسال واستقبال إشارات ضمن مجال 

0و 50 مترا داخل بناء ما. تشكل منطقة 

ذ خليةً ثلاثية الأبعاد تشبه كرة مجوفة (تمائل 
خلية هاتف ثقال إلا انها اصغر بكثير). تستطيع أن تخدم العديد 
من التجهيزات النقالة الواقعة ضمنها في وقت واحد [انظر 
الشكل في الصفحة 14] 

أطلق على الشبكات 001-11 أصلا اسم شسبكات محلية 
لاسلكية +00.! +:11/17:18. لم تستطع تجهيزات الشبكات المحلية 
اللاسلكية التعامل فيما بينها قبل عام 1997, إذ إن النظم |/ 
من شبل أحد المصنَّعِين لم تكن تتواصل مع تلك المنتجة من قبل 
شركات أخرى. إلا أن معهد المهندسين الكهربائيين والإلكترونيين 
12 قبنى المعيار :1525:8012 في عام 1997, الذي وضع حدا 
العدم التوافق. وتعمل حاليا معظم تجهيزات الشبكة الحلية 
اللاسلكية وفق هذا المعيار, اللسمى 01-3. ومع أنه لا يحدد 
جميع الجوائب في عمل الشبكة. فإن هذا المعيار يكفل قيام أتواع 
مختلفة من التجهيزات بالعمل بعضها مع بعض 
يواجه مصمعو الشيكات 11-51 أربعة مصادر أساسية للقلق. 
الوثوقية من خلال التاكد من عدم تعرض الخدمة إلى الانقطاع 
إ-) العنوان الأصلي: 06 مهت 7 0 
١‏ مصطلح واي في 16:7 هو اختصار 4210 عدم:/9: الدثة اللاسلكية. 
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.سوف يثوافر ثفاذ اكشر 


/ 
جودة إلى الشسبكة بوساطة 

١‏ عندما يعطي 

المهندسون الشبكات اللاسلكية آدوات 

«الذكاء؛ الآلي الذي تحتاج إلبه للتعامل 


مع العدد المتزايد من مستخدمي اجهزة الهواتف 
الثقالة الذين يحاولون الثفاذ إلى الإنثرنت. 


بسيب رداءة توعية الاتصالات الراديوية: والمحافظة على الأداء من 
خلال تجنب بطء سرعات الوصلات والتأخير الطويل: وتصميم 
شبكات نقاط نفاذ قادرة على أن تهيمن بشكل فعال غلى كامل 
منطقة التغطية؛ وتوفير الأمان ضد مسترقي السمع اللاسلكيين أو 
الستخدمين غير المخولين 


إن السبب الرئيسي في كون الشبكات الحلية اللاسلكية عرضة 
اللمشكلات السابقة هو اعتماد هذه التقانة على الاتصال الراديوي» 
الذي يعاني إشكالات تشغيل ذاتية [انظر الإطار في الصفحة 5/] 


إشارة مستقبّلة من قبل أحد الزبائن أو من نقطة نفاذ يمكن أن 
تصعحل بعدة طرق: 


» يومّن الإرسال اللاسلكي ‏ أي يضعف. كلما زادت المسافة؛ حتى 
في حال عدم وجود عوائق (والتي يمكن أن تسبب ضعفا إضافيا 
في قوة الإشارة الراديوية) 

ه يمكن للموجة الراديوية أن تعاني تشويه المسارات اللتعددة 
باتعكاسها عن جدران الابنية والمفروشات والتجهيزات أو أي 
أجسام تقع بالقرب من محيطها. تسلك الإشسارات 


اراث 
ارات 


تعددة من المرسل إلى المستقيل. وذلك بسبب وجود نسخ متعددة 
للإرسال نفسه تصل إلى المستقبل في أوقات مختلفة قليلا عن 


بعضها ويمكن للنسخ المتا. 
إشكالات لدى الجهة المستقبلة. 


أن تفسد الإشارة المباشرة مسبية 


» يتجم السبب الثالث لسوء استقبال الإشارات عن التداخل 
وتأثيرات الضجيج. وينشأ التداخل بسبب التضارب في الإرسال 
الراديوي. ويعد الفسرن الذي يعمل بالموجات الميكروية (قسرن 
الليكروويق) أخد اللصادر الشائ 
إذ يمكن أن تصدر عنه إشسارات راديوية متتائرة. واحسين الح 
فإن أفران الميكروويف الحديثة معزولة بشكل جيد هما يحافظ على 
هذه الانبعاثات في حدودها الدنيا. أما الضجيج الراد: 
يحدث في الطبيعة كما يأتي من مصادر أخرى كالآلات الكهربائية 
ومحركات السيارات واضواء الفلوريسنت. 
إن مهندسي الاتصالات معتادون على التغلب على هذه 
الصعوبات, إلا أن طرقهم يمكن ‏ لسوء الحظ ‏ أن تؤخر سرعات 
الإرسال. فبينما توفر شبكات إيثرنت السلكية خدماتها بسرعات 
تراوح بين 100 و 1000 سيكابة 
من الشبكات المحلية اللاسلكية توظف المعيار ١‏ !1 
ويذلك دهي تدل عل عاك تسل إلى 55111 نه في الثارة 
ويمكن للنجهيزات الأحدث التي تعمل وفق المعيارين 
802118 و 802.11 16:15 أن تصل سرعاتها إلى 54 ميكابتة في 
الثانية؛ وهي بعد بطيئة مقارنة بعمل الإيثرنت. إلا اه سيتم قريبا 
تقديم نسخة من المعيار 802.11 151:8 تسمح بالاتصال بسرعات 
تصل إلى 1018 ميكابتات في الثاني 
تبالغ هذه الأرقام في الحقيقة في معدلات سرعات الشبكات 
13 التي تهبط أليا من السرعة القصوى (!1 أو 54 ميكا 


إلى معدل أدنى وذلك كي تتماشى مع ظروف توهين إشارات 
الراديو. وتعدد المسارات والتداخل والضجيع. لذلك فإن وصلة 


انقلها من معدل نقل !1 ميكابتة في الثانية إلى 5.5 أو 2 أو حتى 
إلى ١‏ ميكابتة في الثانية. إضافة إلى ذلك؛ فإن البتتات 
الإضافية 00:0 أي البتات الرقمية التي تضاف إلى كل 
إرسال للتحكم في تشغيل الشبكة ولتخفيض الأخطاء - تقلص 
معدل التقل الفعلي بدرجة أكبر. 

ومنذ إدخال التقانة 11-1 في جامعة كارنيكي ميلون وكذلك في 
الشركة إيرسبيس 41:03 (وهي حاليا جزء من الشركة سيسكو 
سيستمز 168در5 15:0©) عمل مؤلف المقالة وزملاؤه إضافة إلى 


نظرة إجمالية/ الشبكات المحلية اللاسلكية'" 


» فيما تتنامى سعبية التقائة 1/6 - النفاذ اللاسلكي للإنترثت - 
فإن حركة مرور البيانات المتزايدة تهدد بإغراق الشبكات المحلية 
الا اد لد ص لكات 


اليو الختديف امتوعية. ومن اتمرعات اليد لدرسللات 
والتاخيرات الملويلة. وتوفير التغلية نناطق المستخدسينء وتوفير 
ادرجة امان عافي. سوف تحق التقاثة © الذكية التي بات" 
بالتشفيل جميع امهام السابق واكثر. 


توضع نفاط الثفاذ بحيث تثداخل خدمة. 
مناطق التفطية ذات الشكل الكروي 
والمسماة خلايا, ضمن هيكل بناء لتوفر 
.استقبالا لاسلكيا متواصلا 


مهندسين من جامعات وشركات أخرى على حل مواطن ضعفها في 
مجالات الوثوقية والآداء والتتصميم والأمان. وقد ننج من 
ات الجيل الثاني من التقانة 111.11 (المسماة التقائة 
ة في هذه المقالة)؛ وهي تدمج العديد من الإمكانات الجد, 
التي نهدف إلى التغلب على المشكلات الموجودة. وتعتمد هذه 
التحسينات على ذكاء أكبر في نظم التقانة 0/1.11 


تجنب الاختناق المروري للمعلوما. 


اللاسلكية من خلال التعامل مع قضايا مثل الاختناق الروري 
للمعلومات. وتغير البيئة بالنسبة إلى إشارات الراديو والأمان. وذلك 


يسبب الاختناق المروري في الشبكة ‏ أي عندما يطلب 
إلى نقطة نفاذ (87) أن تخدم العديد من المستخدمين مما يجعلها 
محملة بشكل زائد - تأخيرا وانخفاضا في مستوى الخدمة على 
نفاذ ما والستخدمين لها مجبرون على 
اة راديو واحدة (جزء من طيف إشارات الراديو) وأن محطة 
واحدة فقط (نقطة نفاذ أو مستخدم) يمكن لها أن تقوم بالارسال 
بنجاح في وقت معين. فإن تشابكا به 
55 حاليا الصدامات بين الخطات المتنافئسة ضمن الخلية 
باستخدام 
بوساطة ناقل الاستشعار» ه/5318: 


ان مم ميمه 
|9001 9000 0 ممه لجا مومه لايع 


0و9 وا 


افدكاا 
الراديوي؛ من مصادر طبيعية 
م ! 


ِ من الاجهزة. 
٠‏ الكهربائية مثل براد لا يعمل 


مصدرة 
أن نسب الإجسام اللعترضة 
اضمحلال قوة الإشمارة. 


.وفقا للبروتوكول 05118/68. تُنْصت كل محطة قبل إرسال أي 
إشارة, فإذا التقطت إشارة محطة أخرى تهم بالإرسال فإنها تننظر 
احتى تصبح قناة الاتصال متاحة. وإذا حاولت محطتان الإرسال في 
الوقت نفسه تقريبا؛ فلن تسمع أي منهما الاخرى وسيتصادم 
الإرسالان. وعند حدرث ذلك لن يتم استقبال اي من الإرسالين 
بشكل صحيح ويجب عندئذ إعادة الإرسال. وكذلك عندما تستخدم 
العديد من الحواسيب نقطة نفاذ واحدة فإن التصادمات غالبا ما 
تحدث. مما يتطلب تعدد تكرار الإرسال ويواجه جميع الستخدمين 
تأخيرا زمنيا [انظر الإطار في الصفحة 16]. 

يمكن لمشكلة التحميل الزائد لنقاط النفاذ أن تكون حادة في 
المناطق ذاث الكشافة العالية من المستخدمين. والمرة الأولى التي 
عاناها الستخدمون في جامعة كارنيكي ميلون كائت في القاعات 
الكبيرة للمحاضرات وفي الصفوف الدراسية. فقد لاحظ فريق العمل 
بسرعة أن الأداء لن يستطيع حتى مجرد الاقتراب من أداء الشبكات 
السلكية في هذه الأمكنة اللكتظة, والتي تحوي في بعض الاوقنات 
اعثات من مستهدسي المؤاسيب الثقالة. 

يمكن أيضا لليروتوكول 5014/68© أن يسبب صعوبات خاصة 
بين نقاط النفاذ البعيدة والأجهزة الثقالة التي تعمل على القناة 
الراديوية نف | تمكنت نقطة نفاذ أو جهاز نقال من سماع 
مستخدم أو نقطة نفاذ بعيدين (على قناة مرافقة *200<ا»-مع) فإنها 
سوف تذعن كما لو أن اللحطة المرسلة تفع ضمن خليتها. وينتج هذا 
التراكب مع القناة المرافقة نوعا آخر من الانخفاض في الاداء [انظر 
الإطار قي الصفحة 6/] 


شبكات اللاسلكي المحلية عرضة 
للمشكلات لأن تقانتها تقوم على إشارات 
الراديو التي تعاني معوقات عدة 


بافتراض أن «أحمد» و<سلوى» يستخدمان على سبيل المثال 
تجهيزات تعمل على الفناة الراديوية نفسها لكنهما يوجدان في 
أجزاء مختلفة من بناء ما ويترابطان بنقاط نفاذ مختلفة. إذا استطاع 
<احمد» سماع نظام <سلوى» فإن الأول سوف يذعن في كل 
امرة يقوم نظام -سلوى» بالإرسال. موْمّرا بذلك رسائل تنتظر أن 
ترسل من قبل نظام <أحمد». وبشكل مشابه. إذا استطاع نظام 
«سلوى» أن يسمع نظام <أحمد»؛ فإنه لن يكون قادرا على الإرسال 
كلما كان نظام <أحمدء يقوم بالإرسال؛ مما يؤدي إلى خفض 
.مستوى خدمة الاتصال بها. تسترعي هذه اللشكلة الانتباه بشكل 
اخاص إذا كان أي من <أحمده أو <سلوى» يستخدم آداة إرسال 
واستقبال يدوية للصوت. 

يستطيع المصممون تخفيف أثار الحالات السابقة من خلال 

.يد مهام القنوات بدقة؛ وباستخدام خاصية جديدة تدعى 
موازنة الحمل 6:1008 1000 تمكن من تخفيض احتمال 
إرهاق نقطة النفاذ. وتعتمد موازنة الحمل على حقيقة كون 
الزبائن ضمن مجال اثنتين أو أكثر من نقاط النفاذ. وتحاول 


ات 100106 ممتاة اق 70 


إشارتيهما إلى نقطتي نفاذ 
للستي وذنك أله من 
الممكن أن يسذعن اي من 


الجهازين لاآخر. 


يمكن أن يلتدقط الإرسال من 
أقبل مستخدمين غير مخولين 
ضمن خلية تغطية 100 
محدبة. وذلك إذا افق 


الخاصة بهم (هوية المستخدم 
6 وكلمة المرور)ء 


75 1 الذكية أن تخفف من الازدحام بتوزيع الزبائن 
على نقاط الثفاذ بشكل اتقريبا وبحيث لا تُغرق أيا منهاء 
مما يحقق انسيابية في الأداء بشكل كبير. 

يطلق على وصلة بين مستخدم ونقطة نفاذ اسم الارتباط 
:8:. تستهل هذه العملية عندما يبدأ مستخدم ما طلب 
رتباط. وعندما تتسلم نقطة نفاذ طلب ارتباط فإنها تستطيع ان 
تقبل هذا الطلب أو ترفضه. وعلى الرغم من أن المعييار 111185 
1 لا يخصص منهاجا برمجيا لاتخاذ مثل هذا القرار. فإن 
الجيل الثاثي لنقاط النفاذ (أو مفتاح التحويل الذكي الذي يتحكم 
افيها) يدرس الحمل الآثي للنقطة قيد الاعتبار وتلك الأحمال 
الخاصة بنقاط النفاذ المجاورة, مما يساعد غلى اتخاذ القرار. 
ريما لا تكون نقطة نفاذ محملة بشكل كبير هي الأنسب للارتباط 
بمستخدم جديد. إذا تم تسلم طلب كهذا وكان النظام يعلم أن 
إحدى نقاط النفاذ غير محملة بشكل كبير و: 
الراديوي للمستخدم صاحب الطلب. فإن نقطة !| اترة 
طلب الارتباط مؤدية بالتالي إلى تحصسين الأداء الكلي للشب 
[انظر الإطار قي الصفحة المقابلة]. إن موازنة الأحمال؛ إضافة 
ذخ 11-7 الى 
الكثافة العالية. 


يم أداء جيد حتى في الأمكنة ذا 


تغير المحيط بالنسبة إلى إششارات الراديو”" 


يمكن للصعوبات التعلقة بإشارات الراديو والمشار إليها 
سابقا كالوهن 0160001100 وتعدد المسارات 8011701 والتداخل 
1019*006 والضجيج :0014 أن تخثف بشكل جوهري من خلال 
اتصميم جيد للشبكة. ويجب أن يقرر ممم الشبكة 11-153 أين 
توضع نقاط النفاذ (8) ضمن فضاء المنطقة المستهدفة ليؤمن 
التغطية والأداء الملائمين. كما يترتب على المهندسين اختيار القنوات 
التي يجب تخصيصها لنقاط النفاذ. ويحتاج المصمم إلى مراعاة 
خصائص المحيط بالنسبة إلى إشارات الراديو وهندسة المبنى الذي 
اسيتم فيه تركيب الشبكة الحلية اللاسلكية, والثي هي في الحقيقة 
شبكة راديوية ثلاثية الأبعاد 

يهدف مصمم الشبكة إلى تجنب الثغرات في التغطية عند انتقاء 
مواقع نقاط النفاذ إلا أنه في الوقت نفسه يجب أن يباعد بين نقاط 
النفاذ أكثر ما يمكن لتخفيض كلفة التجهيزات والتركيب. والسبب الآخر 
الذي يدعو إلى فصل نقاط النفان ا هو تداخل التغطية بين 
نفسها (للعروف باسم التراكي 
جودة الأداء. ويجري في الجزء الثاني من 
سس م و 


0ك 


يمكن للشبكة 1151 الذكية ان تخفف من الازدحام وذلك بد 
لستخدمين بشكل متساو بين نقاط تغاذ 111 التاحة. قد 

الأحمال هذه [أسفل, في اليسار] عندما يحاول مستخدمٌ 

سحملة بشكل كبير. مكل 861 إذا تبين للنظام ان نقة النفاذ الذائية محملة 
ايشكل خفيف وتقع ضمن الجال الراديوي للمستخدم. فإن النلام سيرفض 
ألتقاذ إلى نقطة الثفاذ الارلى ويوصل المستخدم مع نقطة النفاذ الثانية مما 


عملية التصميم عادة تخفيض التراكب بين القنوات إلى حدوده الدنيا 
بين الحطات في خلايا قنوات متجاورة مختلفة. 
جديدة للتقائة 11.63 الذكية, هي الشحكم الآلي في 
حجم الخلية اناده 1|44-!اه» لان:/داناه, تسمح للخلايا بالتوسع أو 
5 كما يمكن لهذه 
قر ا تف في نقاط الثفا. 
حتى في اكشر الشبكات دقة في التشكيل فإنه من لمكن 
للمحيط بالنسبة إلى إشارات الراديو أن يتغير من وقت إلى آخر 
فإن الظروف الاساء 
اللثال. فعندما تُتقل بعض التجهيزات المعدنية في مصنع ما هإن 
تقير في الحالةالكهرمنتطيسية يمكن ان يقود إلى ثقرات في 
لتغطية؛ وفي هذه الحالة. من المناسب توسيع أو تقليص احجام 
00 لقيام بالتعويض. ويمكن تعديل احجام الخلايا من خلال 
تكييف قدرة الإرسال لنفاط نفاذ 111-75 فإذا كانت التغييرات 
تهكس بدقة المحيط الراديوي الجديد فإن التغطية المستمرة للشبكة 
يمكن أن يُحَاقْظُ عليها في كل مكان من الساحة اللستهد: 
وجود تراكب بين الخلايا. (تستطيع ثقاط النفاذ حاليا أن تعدًا 
في مستويات قدرة الإرسال الخاصة بها؛ لكننا بانتنا 
لي معيان 802:11 1589 يسم بموجيها لنقاط 1 
مستخدميها لزيادة أو إنقاص قدرة إرسالها أيضا). 
تتوافر في التحكم الآلي لحجم الخلايا إمكانية تخفيض الجهد 
لوب في تصميم الشبكات للطية اللاسلكية. وتتي هذه لليزة 
أإمكانية تصميم سريع لوضع نقاط النفاذ في مواقع معقولة وإن لم 


غاذ أن ترش 


يحسن أداء التشفيل العام للشبكة. 

عندما تتغير الظروف بالُسبة إلى إشارات الرادير: إن النظلم 0:1 الذكي يمكن 
أن يعدل من حجم خلاياه بهدف النعويض. في هذا الثال, [سقل في اليمير]. توفر 
ناا انقاذ 3 8.4 خدمة إلى فضا داخلي 0]. وعندسا تنشل نقطة قاذ 104 ني 
الوسط) بشكل غبر متوقع فإنها تحدك ثغرة في النغطية اللاسلكية. وتتوسع 
الخليتان الجاررتان 883, 404 لنوفير التغطية فوق الثقرة إ2]. 


عندما يستخدم العديد من الحواسيب 
نقطة نفان تحدث التصادمات ويواجه 
جميع المستخدمين تأخيرات عدة. 


تكن مثالية. يضاف إلى ذلك, أن نقاط النفاذ تصاب بأعطال من 
وقت إلى آخرء ولكن وفقا للمواقع الخاصة لنقاط النفاذ ولانواع 

تخدمة: يمكن للتحكم الآلي في حجم الخلايا أ: 
يغطي بصورة مؤقتة الشغرات التي تسببها أعطال ثقاط الثفاذ 
[انظر الإطار في هذه الصفحة]. 


المهمة الديناميكية للقناة"" 


يمكن أيضا لثقاط النفان أن تستخدم المهمة الديناميكية للقناة في 
الشبكات 11-51 الذكية لتغيير تردد قنوات الراديو أليا. يقوم 
المصمعون عادة بتحديد مهام القنوات بحيث يكون التشابك بينها في 
.وده الدثيا. وذلك استنادا إلى بيئة انتشار الموجات الراديوية. 
وتكون هذه القنوات يغد تهديد مهامها ساكنة في الاروف العادية. 
إلا أن البينة يمكن أن تتغير ولذلك فإنه لا يوجد ضمان بأن هذه 


البيئة الراديوية 


امف 60006 30006 


0 


التقانة ا©-آلالا مقابل التقانة 6اثا/ةآلا/ا" 

ربما يكون العديد من القراء قد سمعوا بتقانة نفاذ لاسلكي جديدة تدع 
1006. نما هي هذه التقائة وما صلتها بالتقانة :900 

بينما تُستخدم التقانة 10 من قبل التجهيزات الثقالة على نطاق واسع, 
فإن التقانة 10/8 توجهت أساسا لوصلات الإنترنت الثابثة. إن مصطلع 
0 هو من ابتكار مجموعة صناعية تسمى منتدى هاا 


وكما أن التقانة 10 تقوم على امعيار 802.11 1662. فإن التقانة 100081 | 


.تنسب إلى المعيار 802.168 1622 الذي جرى تبنيه عام 2004 لتعريف خدمة. 
الاسلكية عالية المسرعة إلى مواقع ثابتة عبر مسافات تصل إلى 50 كيلومترا, 
في حين ببلغ الدى الأتصى للتقائة 10:5 بضع مذاك من الاستار. واححد 
أسباب امدى الاكبر لنطاق التذانة 100/406 هو انها تستطيع الإرسال 
بسمتويات استطاعة أعلى وفقا للحزمة الرادبوية 0804 2800 سوف تكون 
التقانة 104480 قادرة على العمل عند معدل نقل 75 ملبون بتة في الثانية, أي 
أسرع عدة مرات من خط رقمي ترك (080) 6انا )5006100 اهااوا0 - إلا 
أن هذه اللقدرة ستتوزع كالعناد بين العديد من الستخدمين 

جرى التذكير في التقانة 414180 لتوفر الفرع نفسه من خدمة ال 
السريمة المعنرحة من قبل الخط 051 وموديم الكابل وحنتى نلم اياف 
البصرية. ولهذا السب فإئها سميت أيضا شبكة مدينية لأسلكية 6د0اه:180 
00 [رتعني 0040 «شبكة منطقة الديئة] 

على الرغم من اصول هذه التقائة: بدا جمهرر التنانة 1001080 في الآرئة 

العمل على نسخة ثقالة من المسيار 802.160 1888 المعروقة باسم 
1/404 ولنان». تهدف هذه التقائة. على غرار ا106, إلى تقديم الخدمة إلى 
الحواسيب الحضنية رالاجهزة الثشالة الاخرى؛ إلا انها بسوف تعتلى بعد 
أعلم, من المحتمل أن يصل إلى بضمعة كيلومترات. 

حالياء ثمة اهتمام كبير في الصناعة الحاسوبية بانقالة 101/8 إلا أن لم يجر 
.بعد تبني هذا العبار. إضافة إلى ذلكء لم بتم انين بعد من قدرة هذه التقانة على 
كسب موطئ قدم في السرق. وقد بثبت في النبابة أن الثذانة 1/40 لن تلناس 
مباشرة مع الثقائة 1.51 ويسبب استطاعتها الكبر ومداها الأعد, فإته من اللحتمل 
أن تتنافس مع خدمة الجيل الثالث (38) للهوائف الخلرية في تقديم خدمة إنثرنت 
.نقالة ارلا في منامق حضرية ولاحنا في اذاليم ارسع. ويممل الجيل الثالث بشكل 
مشابه للثقالة 100/44 عند سستويات استطاعة اعلى من الثقائة ا:10, كما تفلي 


بدا اللستخدمون يلاحظون أن الشبكات 
61 أخذت تتصرف كمثيلاتها السلكية 


خلال فواصل زمنية ومن ثم تقوم ديناميكيا بإعادة تحديد مهام 
القنوات وفقا لذلك. تزيل هذه الإمكانية الحاجة إلى إجراء تحديد 
مهام القنوات خلال عملية التصميم الأساسية. فإذا أزيل الأثاث من 
حيز مكتب ما على سبيل المثال. فإن ذلك قد يتسبب بتوسيع منطقة. 
التغطية. وإذا نجم عن هذا التوسع تضارب مع تغطية خلية أخرى 
تعمل على القناة نفسها: فإن الأداء يمكن أن ينخفض بشكل حاد 
وقد يكون من المناسب في هذه الحالة تحويل الخلية الثانية إلى 
أخرى. وتؤمن خوارزميات تبديل القنوات تخفيض تداخل التغطية 
بين القنوات إلى حدوده الدنيا في كامل الشبكة. 

تفل النظم 174-53 الذكية عادة خوارزمية تبديل القنوات ب 
دورية لضمان كون تخصيص القنوات يعكس وضع البيئة الراديوية 


فى الداخل جهاز 
له شما 


جهاز 1010141 نفال في 
الشارج؛ له شعاع 


من المحتمل في نهاية الامر أن تتعايش الانظمة الثلائة. 101 و 100180 والجيل 
الثالك معا. بحيث يغطي كل منها الوضع اللائق الذي يختص به. ونظرا لان التقائة 
14/44 والجيل الثالث بعملان عند سستويات استطاهة اعلى ويرظفان منهج ثفان 
مختلفا عن التقانة ا12+5, فإنهما لن يتعرضا إلى الشكلات نفسها ولن يحناجا إلى 
الحلول نفسها التي جرى توصيفها في هذه القالة. 

اسوف تجهز المواسيب الحضنية والساعدان الرقمية الشخصية (664) 
بشكل متزايد في الستقبل للعمل مع شبكات لاسلكية متعددة. إن حاسويا 
حضنيا يمكن أن يوصل بالنظام 051 في محيط النزل والمكثب, لكئه يسشخدم 
النظام «115008 او الجيل الثالث من الهرائف الخلرية في امكنة أخرى. وهكذاء 
فإن توليفات مثل )10/6/1014 أو 106/36 يمكن أن تصبح شيئا مالوفا لي 
وقت ما. مع إمكانية وصل حواسيب مجهزة بالنظم السابقة بالشبكات الثلات ١."‏ )أ 


الحالية. وتستطيع تقنية المهمة الديناميكية للقناة أن تحسن أيضا من 
الاداء بالسماح لنقاط الثفاذ بأن تختتار قنوات لا تعاني الضجيج 
المحلي أو التداخل. 


الامن اللاسلكيا" 


قد يكون الأمن هو مشكلة التقائة 115:11 الاكثر عرضة للنقاش. 
فالستخدمون لا يرغبون في أن يراقب الغرياء تبادلهم للبريد الإلكتروتي 
أو أن يحصل هؤلاء على نفاذ غير مسموح به إلى نظمهم [انظر الإطار 
في الصفحة 16]. وقد قدم المعيار الاساسي !802.1 1888 ميزة تدعى 
الخصوضية 0017" للحصول غلى إرسال معش «تطتزوهده. والتضية 
هي طريقة في تحويل دفق من || 
١‏ 
الخاص الذي استخدم أساسا من أجل التكويد: إلا أن العديد من 


0 
١|‏ مد العتسانيك عار 


بح 


0 مصنعى تجهيزات التقانة 111-51 الذكية" ‏ | 
اسم الشركة امكانيا قفا على لزي 
02 
أعماديرة ممع .لهت ,وول د85 000 
لا كس عدن مس صوديج 


ممما ممميمة ١‏ المع يسمت محمة ‏ «ممهام معاي اس 


مموماممامم؟ امصصرة ,لابو العمل قمع لمطصرع سر 


موا متمممة .المت ووامصمماة . اممساك يام مااي 


* ضمت الشركة سيسكو سيستمز حدينا 4/08706#, وهي شركة 4| ذكية. إن منج 
سيسق المتوالر حالبا للسمى /81070, يدمح ميزات التقائة :188 الذكية. 


مستخدمي اللاسلكي لا يكلفون أنفسهم عناء تفعيل ميزة التعمية ومن 
ثم فإنهم ينفذون إرسالاتهم «بوضوح» مما يسمح باختراق اسهل. 

حتى عند استخدام الخصوصية 111:7 وجد أناس اذكياء 
ينشدون التحدي والبرهنة على قابلية الشبكات اللاسلكية 
للاختراق؛ طرقا لاكتشاف المفاتيح ومن ثم كشف الرسائل. في 
عام 2001, أصبح من المعلوم على نطاق واسع أن الخصوصية 
لها بعض العيوب, ومنذ ذلك الوقت عمل المطورون على 
تدعيم أمن الشبكات 001-51 

والسماح بالنفاذ هو أيضا قضية مهمة في الشبكات 10/1-83, 
حيث يمكن للمستخدمين التعريف بأنفسهم من خلال عملية تيقن 
تنضمن هوية المستخدم 19:13 وكلمة مروره. ولكن إذا كان 
بمقدور أناس مؤذين استراق النظر بسهولة على رسائل الآخرين 
افإنه من لمكن لهم التطفل على هوية اللستخدم وكلمة المرور ومن ثم 
التمكن من النفائ إلى الشبكة. 

في عامي 2003 و 2004 أنهت مجموعتا العمل الخاصتان 


بالمعيار 802.11 :151ة! وتحالف 51لا( ©1006[لى 0101-1 (وهي 
المجموعة الصناعية التي صكت المصطلح 111-151): العمل على 
معاييرهما ذات العلاقة: 802.111 :1151:1. الثفاذ المحمي في 


الشبكات 111-131 زحط110) وعدم لماءماه:ط 001-11, والتي وُضّعت 
بموجبها تدابير امنية اكثر صرامة؛ تتضمن تقنيات تعمية محسنة 
وطرقا أكثر أمنا في جوهرها لنقاط النفاذ وللمستخدمين ليصلوا 
إلى المفاتيح اللازمة للتعمية وكشف التعمية. 

يوفر النفاذ 1788 (الذي يستخدم معيارا آخر هو 802.12 :1881) 
عملية ا توافرا من قبل. وتحسن 
هذه المجموعة من المعايير وبشكل كبير الأمن الكلي للشبكات 
15 الذكية. 


وقد أضاف بعض مصنَِّي تجهيزات الت لا تدابير أمئية 
أخرى أيضاء منها - وعلى سبيل المثال ‏ كشنف الدخلاء «وأعنصاطة 
#دنه»»1. وتختلف الشبكات اللاسلكية عن السلكية في أن أدوات 
استراق السمع (وحتى نقاط النفاذ) يمكن أن توجد في أي مكان 
١|‏ 17 656©©6772727222 


ضمن أو بالقرب من منطقة تغطية شبكة لاسلكية. (يمكن للدخلاء 
السلكيين أن يهاجموا عن بُعْد). وهذا ما أدى إلى أن تستخدم بعض 
تجهيزا -111 تقانة تحديد الموقع لكشف وجود محطة 
معادية. وباستخدام هذه الميزة يمكن للشبكة أن تتعقب اللحطة 
المسيئة وأن تزيلها. 

بدأت الشبكات اللاسلكية تتصرف بشكل مشابه لمثيلاتها السلكية 
مع تطور التقنيات 111:55 الذكية. كما بدأ مستخدمو اللاسلكي 
بملاحظة الفرق. إلا انه يتبقى الكثير مما يجب عمله في هذا السياق, 
كما تتواصل الأبحاث التي ستاخذ التقانة 181-61 بعيدا. ويجري العمل 
حاليا. على سبيل المثال. لإيجاد أداة متنقلة آليا ضمن الشبكة 7071-51 
ستسمع هذه الميزة لمشغلي الشبكة باكتشاف سريع لموقع أناس (مثل 
الأطباء في مستشفى ما) أو أغراض (منتجات تتحرك ضمن خط 
تجميع في مصنع ما) كلما تطلب الأمر ذلك. 

تتطور النقانة :11-1 وتقانات الاتصالات اللاسلكية الأخرى 
بشكل مطرد. وفي الولايات المتحدة ومناطق أخرى, يزداد باستعرار 
عدد الأشخاص الذين يتخلون عن خدمة الهاتف الأرضي, مفضلو 
الهواتف الخلوية اللاسلكية. وتنشئ الحكومات البلدية: مثل باد, 
مدينة فيلادلفيا؛ مناطق تغطية بالشبكات 107:5 تشمل المدن 
باسرها. وفي الوقت نفسه؛ فإن استخدام الجيل الثالث من الهواتف 
الخلوية. في ازدياد واضح:؛ وقد يكون 
[انظر الإطار في الصفحة المقابلة] وجود قوي في السوق, إذ إننا 


انة جديدة تسمى 11019180 


ا للا ل 1 


211112111010111 
كارنيكي ميلون. وقد عمل أيضا نائبا للرئيس ومديرا عاما للمعلومات فيها. ركز 
جهرده في البحث والتدريس على تقانة شر 
يي 0 


,36,8166 .اهلا بوبم ممم قعل وأ عاللل معام مرفهم معمام الا 
.1999 مونل ,49-53 قفوم 


,قوم املس سدم عقع/ وأعاللائ ععلة 
ست ١/6‏ :98-107 ممههم ,11 00١‏ ,161:39 

802.141 فده فممع مل ماع مومه اال :ارام 56 802.41 أقفلل 

.2003 ,لقم مادو ه/ممم ماده الا-مهةاة4م بطو دذتم سه الاالا مه وتعمفة طول 
وا اعوعاطعك مهد فده عاللال «علة .اممآ مولعوة مدمام, لام بعمط هام 
2004 ل ولمطه] :132-138 كج هم ,2 .42,!10 اهلا ركمهأ امع مسوسمة عقهل 
مه كاللا بام بق الفا فقمام ,زلا وأ لومم مودمما! مع رمعم مأفقق 
:50-514 فعههم ,12 ,42,010 اما بعمماامع امسوم 666ل مياه فكع طمة 
+2004 مومع 00 

,2004 بكمممع معماع جعأمة ساك مم كماع متمبو جملا ققه امال 

ممالل لجمع م5 وماج همصوع امعمواة 0 شيعزموطه مها 802.11 1888 م10 
.2005 ,5دهم8 عا لمعم لق قمة د6داا"0 م8 

مالف ممه 5 بم فانا6 #كأم كمه م15 بمارم سوملا جومم ]10 802.11 
5 ,يللع "6251.0 عط ادال 


5 م0010 بسع امعرسماء رامق 


العده 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناير/قبراير 2006 


النياء 
10111 2 


البيولوجيا العصبية للذات” 
لقد بدا 


ان “ناولل. ويقول <7 
عالم نفس في جامعة دارتموث]: «إنك 
تنظر إلى جسمك فتعرف أنه يخصك 
أنت»» ويتابع قائلا: «تعرف أنها يدك التي 
انتحكم فيها حينما تبسطها. وعندما تكون 
لديك ذكريات فإنك تعرف أنها تخص ا 
ولا تخص احدا آخر. وعندما تستيقظ في 
الصباح لا يكون عليك أن نستجوب 
نفسك طويلا عمن تكون أنت.» 

قد تكون الذات واضحة؛ بيد أثها لغز 
كذلك, و<هيذرتون> نفسه نفرٌ من دراستها 
سنوات عديدة. مع انه كان بس تكد 
موضومِيّ خبط النفس وتقسدير الذات 
وغيرهما من قضايا ذات الصلة, منذ كان 
طالبا في الدراسات العليا. ويشرح قائلا: 
«لقد انصبت اهتماماتي جميعها على الذات 
ولكن ليس على الموضوع الفلسفي لماهيية 
الذات. وقد تحاشيت التأملات حول ما تعنيه 
الذات. أو لعلي حاولت ذلك.» 


نظرة إجمالية/ دماغي وأنا'” 


تستعشف اعذان 
عم بالثات وصون ذلك الس 
العثور على بضع مناطق دماغية 


البيولوجيون بتحليل الكيفية التي 
الدماغ حسا ثابتا في ذات صاحبه. 


2 زيمره 


رت الأمور, فاليوم يخوض 
«هيذرتون» هذه اللسألة بشكل مباشر, 
جنبا إلى جنب مع عدد متنام من 
العلماء. ساعين إلى استنتاج كي 
انبثاق الذات من الدماغ. قفي السئوات 
القليلة الماضية ابتدؤوا يحددون فعاليات 


دماغية معينة يمكن أن تكون اساسية 

ن نواح مختلفة من استشعار 
الذات 000008« الءد, وهم يحاولون 
الآن تعيين الكيفية التي تسبب بها هذه 


الفعاليات الشعور الموحد الذي يملكه كل 
منا حول كونه كيانا واحدا. وها هو هذا 
البحث يعطي اليوم دالاث »داك حول 
الكيفية التي يمكن أن تكون الذات ققد 
تطورت فيها لدى أسلافنا من فصيلة 
الإنسان (البشريات) 1001010 ويمكن 
أن يفيد هذا البحث العلماء حتى في 
معالجة مرض الزايمر واضطرابات 
أخرى تفسد إدراك الذات. وفي بعض 
الحالات تخرّبه تماما 


ن المختصين بالبيولوجيا العصبية كيف يتدبر الدماغ تشكيل 


اللمعلومات المتعلقة بذات المرء على نحو 


يختلف عن استجابتها لذوات الاخرينء حتى من كان من هؤلاء الآخرين مالوفا جدا. فعلى 


المثال. يمكن أن تكون مثل هذه المناطق اكثر نشاطا حينما يفكر الناس في صفاتهم 


المميزة أكثر من تفكيرهم في خصائص الافراد الآخرين. وقد ثكون هذه المناطق جزءا من 


اشبكة للذات 0«ملاعه. 


» بالئسية إلى البعض, هدف هذا البحث هو التوصل إلى فهم افضل للخرف وإيجاد 


معالجات. 


ديد له. 


الذاء 


قتي نخاص" 


استهل عالم الثفس الأمريكي <وليام 
جيمس» الدراسة الحديثة في هذا الميدان 
في عام 1890, وذلك في كتابه الفيصل 
بعنوان مبادئ علم الخفس /؛ :*/«0:10/ 71 
10109 وقد اقترح قائلا: ٠دعونا‏ نبدأ 
به الذات؛ في أرحب سعائي قبولها. ثم 
انتابعها حتى أدق صيغها وارهفها.؛ لقد 
جادل حجيسر» بان الذات. على الرغم من 
استشعار كونها شيئًا متوهدا؛ لها عدة 
وجوه تمتد من وعي المرء بجسمه الخاص 
إلى ذكرياته عن ذاته إلى إحساسه بالتوافق 
مع امتجاتسعه بيد أن <جتيمسره' | طدوف يانه 
احتار فيما يخص الكيفية التي يولّد فيها 
الدماغ هذه الافكار المثعلقة بالذات ويحولها 
إلى «أثاء اين واحدة. 

ومئذ ذلك الحينء وجد العلماء بعض 
الدالات المعبرة من خلال تجارب نفسية 
اتنيها6اعردم. فعلى سبيل المشال؛ وجه 
باحثون مهتمون بذاكرات الذات إلى بعض 
المتطوعين اسئلة تخص ذواتهم وكذلك أسئلة 
تخص أناسا أخرين. وفي مسرخلة لاحنة 
أخضع الباحثون أولنك المتطوعين لامتحان 
خاطف كي يروا درجة تذكرهم الأسئلة. لقد 
نجح هؤلاء على الدوام في تذكر الأسئلة التي 
تعلق بذواتهم أكشر من نجاحهم في تذكر 
الأسئلة التي تتعلق بالآخرين. ويقول 
+فيذزتونه؛ «حينما شدمغ الاشياء بانها ذات 
اصلة بالذات فإننا نتذكرها بشكل أفضل., 
200068059 


ام لصوم جا /30 706 
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رؤية شخص يلمسه آخر أدت بها إلى الشعور 
وكأن شخصا يلمسها في الموضع نفسه من جسمها. 
لقد ظنت أن كل إنسان لديه تلك الخبرة الإحساسية. 


القد جادل بعض علماء النفس بأن هذه 
التتائج تعني ببساطة أننا أكثر ألفة لذواتنا 
ة الآخرين لنا. واستئتج البعض بدلا 
اعت ذلك أن الذات 11« هي شيء خساصء 
يستخدم فيه الدماغ منظومة مختلفة أكثر 
في معالجة المعلومات بخصوص 
الذات. بيد أن الاختبارات النفسية لم ترجع 
اقائزا من هذه التفسيرات المتنافسة بسبب 
كون الفرث 
النبوءات نفسها بخصوص النتائج التجريبية. 

هذا وقد ظهرت دالأت إضافية من 
آذيات تؤثر في بعض مناطق دماغية 
تضطلع بسيرورة الذات. ولعل الحالة 
الأكشر شهرة في هذا الصدد هي حالة 
<. كيج» الذي كان رئيس عمال في بناء 
سكة الحديد في القرن التاسع عشر. كان 
يقف في المكان الخاطئ حين نسفت قذيفة 
من الديناميت شظايا حديد عبر الهواء 
اقاخترقت شغليةٌ رأس <كيج» الذي ظل 
على قيد الحياة رغم ذلك. 

لكن اصدقاء <كييه لاختظوا تفيّرا في 
سلوكه. فقبل الحادث كان <كيج» عاملا 
كفْوْا ورجل أعمال فطثا. وبعد الحادث 
أصبع لا يعرف حرمة ولا يحترم الآخرين 
بوقلما يخطط مستقبله. حتى قال فيه هؤلاء 


٠‏ في حالات عديدة؛ قد قدمت 


دون أن يكونوا فاقدين للوعي. وقد كشفت 
آتيات الدماغ كذلك أن الذات 
معقدة. وعلى سبيل المثال؛ قد 
جامعة كاليفورنيا في سانتا باربرا] 
تملاؤه في عام 2002 تقريرا عن حالة 
الشخص نعي ياس مطل تيد 
عمج ادر :05 ضلباً سيو هات 


تيا ساغية سواه 
على تذكر أي شيء كان قد فعله أو خبره 
قبل الاذية. لقد اختبر «كلاين» إدراك 
<0. .+ لذائه عن طريق إعطائه قائمة من 
استين سجية وساله إن كانت تنطبق عليه 
انوعا ماء أو تنطبق عليه بدرجة جيدة؛ 
أو تنطبق عليه على نحو مؤكد, أو أنها 
لا تنطبق عليه على الإطلاق. ومن ثم عرض 
اتها على ابنة «0. 28> 


قلبية وفقدان قدرته 


دالات من الادمغة السليمة" 


وفي السنوات الاخيرة انتقل العلماء إلى 
ماهر ابعد من الأدمفة المصابة باذيات 
وتناولوا الأدمغة السليمة, وذلك بفضل ما 
احرزه التصصوير الدماغي من تقدّم. ففي 
الكلية الجامعية بجامعة لندن قام الباحثون 
بإجراء مسوح دماغية 54006 500 لحل لغز 
كيفية شعورنا بذواتنا. وفي هذا الصدد تقول 
<3:. بلاكمور> [من -1161]: «هذه هي النقطة 
الأولى الاساسية جدا في الذات على 


المستوى القاعدي.» 
حينما تصدر أدمغتنا أمرا بتحريك جزء 
من أجسامنا. يجري إرسال إشارتين؛ تذهب 


إحداهما إلى المناطق الدماغية التي تتحكم 
في الأجزاء المعيّنة من الجسم التي يجب 
تحريكهاء في حين تذهب الأخرى إلى المناطق 
الدماغية التي ترصد الحركات. وتستدرك 
<بلاكمور> قائلة: ٠إني‏ اعتبرها (نسخة مبلغة 
إلى...) واردة في ذيل بريد إلكتروني؛ إنها 
المعلومة نفسها مرسلة إلى مكان آخر.» 


ومن ثم تستخدم أدمغتنا هذه السسخة 
للتنبؤ بنوع الإحساس الذي سيولده هذا 
الفعل. فومضة العين تجعل الأشياء تظهر 
متحركة عبر حقل رؤياناء ويجعلنا التكلم 
نسمع صوتناء كما أن الوصول إلى قبضة 
الباب يجعلنا نشعر باللمسة الباردة لنحاس 
القبضة. فإذا لم يضاه الإحساس الفعلي 
الذي نستقبله نبوءتنا تماما فإن ادمغتنا 
سسشغرف الفرق. ويمكن لهم الضاهاة هذا 
أن يجعلنا نبذل المزيد من الانتباه أو 
يستحثنا على تعديل أفعالنا وصولا إلى 


ذواتنا. وقد وتّقت <بلاكمور» وزملاؤها هذا 
أدمفة 


جرى رفعها بوساطة حبل أو يُكرة: رفع 
اللفحوصون أذرعهم؛ أما أدمغة المفحوصين 
فقد استجابت وكأن أحدا آخر يقوم برفع 


أذرعهم هذه, وليس هم من يقومون بذلك. 

يمكن لعجز مشابه في إدراك الذات أن 
يكمن وراء بعض أعراض داء القنصام. 
قبعض المفحوصين الذين يعانون داء الفصام 


ل 


حسبهما يذكر <6 زيم في هذه المقالة. فإن 
احثين لا يتفقون على ما إذا كان الدماغ يعامل 
الذات على نحو خاص. بحيث يعالج المعلومات 
المتعلقة بالذات بشكل يختلف عن معالجة المعلومات 
ويجادل 


اننا إنما تفعل هذا فقط لاثنا نالف ذواتنا 
وليس لكون الامر يتعلق بهذه الذات على وجه 


اسم <ل. 10> وكان نصفا ١|‏ 


معالجة صرع مُعند). وكذلك صور ها 


96 في املق 


يصبحون مفتنعين بأنهم لا يستطيعون 
التحكم في أجسام هم هم. وتوضع 
«بلاكمور» ذلك قائلة: ‏ إنهم يتوصلون إلى 
مسك كاس ما؛ وتكون حركتهم سوية تماما؛ 
ولكنهم يقولون (إنهم ليسوا هم من فعل ذلك, 
بل تلك الآلة الموجودة هناك. فهي التي 
تحكمت فيئا وجعلتنا نفعل ذلك).٠‏ 

توحي الدراسات على المصابين بالفصام 
أن التنبؤات السيئة لأفعالهم فد تكون مصدر 


السيئة ما يشعر به بعض مرضى القصام 
من هلوسات سمعية, فلكون هؤلاء الرضى 


غير قادرين على التنبؤ بأصواتهم الداخلية, 
فإنهم يظنوتها تعود لأحد غيرهم. 
إن أحد أسباب كنون حس الذات هشا 


بهذا القدر قد يكمن في أن العقل البشري 
يحاول باستمرار الدخول إلى عقول الثاس 
الآخرين. فقد اكتشف العلماء وجود ما بد 

عصبونات مرآتية 005منه» :بلا تحاكي 


هل هو مجرد وجه ظريف آخر؟ 
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كازانيعا» 


.التخصيص. وكل شسيء آخر كان مالوفا سوف يبعث الاستجابة نفسها. 
وفي دراسمة تنصدى لهذه اللسالة قام الباحثون بتصوير رجل اعطي 


(احدهما عن الآخر) إثر جراحة لطعت فيها الاتصالات بينهما (بفرض 

الباحثون شسخصا مالوفا جد 
لذلك الرجل واسمه .٠/<‏ كازانيكا». وهو باحث معروف جيدا في مجال 
الدساغ صرف اوقاتا طويلة مع <ل ٠>‏ ومن لم قاموا بإنشاء سلسلة 


لم0 


خبرات الآخرين. ونذكر على سبيل المثال: ان 
رؤيتنا شسخصا يتعرض إلى وكز مؤلم, إنما 
تستثير عصبونات في منطقة الألم الخاصة 
بأدمفتنا نحن. وقد وجدت <«بلاك 


لقد عرض هذا الفريق على مجموعة من 
المتطوعين أفلاما فيديوية لأناس أخرين جرى 
مهم في الجائب الايسر أو الأيمن من الوجه 
أو الرقبة. فاثارت هذه الأفلام استجابة في 
بعض مناطق أدمغة المتطوعين تمائل ما حدث 
حين جرى لمس التطوعين في الأججزاء المقابلة 
من أجسامهم. هذا وكات «بلاكسور» 
استلهمت القيام بهذه الدراسة حينما قابلت 

ة بلغت من العمر 41 عاما دعيت بالرمز 
<> وكانت قد تمصت هذا التطابق 
الإحساسي مع الغي رة مذهلة؛ ذلك أن 
منطر شخص ما اثثاء اسه كان يجغل السيدة 
© تشعر كأن أحدا لمسها في اللكان نقسه 
من جسمها هي. وتعقب <بلاكمور» على ذلك 
قائلة: «كانت هذه السيدة تظن أن جميع الناس 


5 


صور تحولت فيها صورة وجه <ل > إلى صورة 
وجه <كازانيكا» تدريجيا وعرضوها في ترتيب 
عشوائي (ني الأسفل). وطلبوا إلى <لد 14> أن 
مع كل صورة عن السؤال الآتي: هل هذا هو 7 
كرروا العملية مشترطين أن يجيب مع كل صورة عن 
السؤال الأثي: هل هذا هو <مابده (واللقصود 
<كازانيكا»)» واعادوا الاختبار ذاته باستخدام وجوه 
اناس اخرين يعرفهم لد 8ا> جببدا. 


القد وجدوا أن نصف الكرة المخية الأيعن لدى <ل. > كان أكثر 


يالفهم, لكن نصف كرته المخية الايسر 


كان الاكر تشاطا حيثما راى نفسه في الصور. إن هذه الاعتشافات ويل 
فرضية كون الذات شبن خاصا. ومع ذلك فمازالت القضية غير 
امسلا وبعبالرسن ال | : 


إن كلا اللعسكرين لديه ادلة في صا 


8 زستنكه مدير تحرير مجلة ساينتفيك امريكان 


16 في لمث 
ا 


الديهم تلك الخبرة.٠‏ 

أجرت «بلاكمور» مسحا لدماغ السيدة 
00> وقارنك استجاباتها باستجابات 
متطوعين أسوياء. وهنا وجدت <بلاكمور» أن 
المناطق الحساسة للُمس لدى السيدة <©.»> 
استجابت بشكل اكثر قوة الشهد إنسان آخر 
تنقزق بلمتلادقا دبا ناطق العساسة لمن 
عند اللفحوصين الاسوياء. يضاف إلى ذلك 
أن الموضع الذي يطلق عليه اسم الجزيرة 
الأمامسيسة #اندوز 1101عامه (والموجود على 
سطح الدماغ غير بعيد من الأذن) غدا فعالا 
لدى السسيدة <©> من دون أن يحدث ذلك 
لدى المتطوعين الأسوياء. وترى <بلاكمور» 
دلالة قيمة في كون الجزيرة الأمامية هذه قد 
أظهرت فعالية في مسوح دماغية لدى أناس 
عرضت عليهم صور لوجوههم هم أو كانوا 
يتفكرون ذكرياتهم. وقد تساعد الجزيرة 
الأمامية على توصيف معلومات تتعلق بذواتنا 
بدلا من أن تتعلق بالآخرين. وفي حالة 


إن المناطق الدماغية الموضحة ادتاء هي من, 


التخصيص للمعلومات على نحو خاطئ. 
وكذلك القت مسوح الدماغ الضوء على 
.تواح اخرى من الذات. فقد كان «هيذرة 


وزسلاؤه [في دارتموث] يستخدمون هذه 
التقانة للتدقيق في الكيفية التي يتذكر بها 


الناس المعلومات حول ذواتهم على نحو أفضل 
عن تذكرهم لذوات الآخرين؛ إذ قام هذا الفريق 


.بتصوير أدمفة متطوعين كانوا يشاهدون 
سلسلة من كلمات الثعوت 1065 #زلد. ففي 
يعض الحالات سال الباحثون المفحوصين إذا 
اما كانت إحدى هذه الكلماث تنطبق عليهم 

اتقسهم. وفي حالات أخرى سالوهم إذا ما 
0 كانتت إحدى كلمات النعوت هذه تنطبق على 
/ * بوش>. وفي حالة ثالشة سالوهم إن 


مكونات شبكة للذات" 


ن المناطق التي جرى إدخالها (حسب 


أو بالمحافظة على شعور متعاسك بالذات 


كانت كلمة النعت هذه ظهرت بأحرف كبيرة. 
ومن ثم قارن هؤلاء الباحثون أئماط 
الفمالية الدماغية التي أحدثها كل نوع من 
الاسئلة. فوجدوا أن الأسئلة التي تعلق 
بالذات قد نشطت بعض المناطق الدماغية: في 
حين أن الأسئلة التي تعلق بالآخرين لم 
تنشّط تلك المناطق. وقد رجحت نتائجهم 
مودي كرو الناددبيةا عاضا على 
مالوفا» 


ثمة منطقة وجدها قريق <هيذرتون> 
مهمة للتفكير بذات امرئ ماء ألا وهي 


الدراسات على الاقل). كمشاركة في 
لال جميع المواقف. 


القشرة المخية امام 
الجبهية الوسطي 


مامه اهماهم اقا فم 


القشرة المخية أمام الجبهية الوسطى 
مالم الولعم لتألع:. إنها بقعة من 
العصبونات تقع في الشق بين نصفي الكرة 
المخية خلف العيئين مباشرة. وقد لفتت 
اللنطقة نفسها الانتباه في دراسات على 
الذات اجرتها مختبرات أخرى. ويحاول 
<هيذرتون» في الوقت الحاضر استنتاج 
الدور الذي تؤديه هذه المنطقة. 

إنه لمن السخرية أن 
انفكر بوجود أي بقعة في الدماغ تكون هي 


تريط هذه الباحة عه جميع الْدْرْكَاتَ 
والذاكرات التي تساعد على توليد حس 


6ا م3 به به 600100005 
00 ج00 0 


الذات بحيث تخلق شعورا مرحدا عمن 
انكون نحن. ويقول في هذا الصدد؛ «قد يكون 


تؤدي القشرة أمام الجبهية الوسطى فيما 
يخص الذات الدور نفسه الذي يؤديه 
الحصين 10000010004 فيما يخص الذاكرة. 
صميع إن الحصين عضو اساسي في 

رين ذاكرات جديدة: بيد أن الئاس يبقون 


لق الذاكرات 
عن طريق قيامه بوصل اجزاء دماغية 
مترامية البعد بعضها مع بعض, 

قد تعمل القشرة أمام الجبهية الوسطى 
على خياطة 510/0 حس معرفتنا «بعن 
نكون» قطبة قنطبة. ومن جانبها درست 
+80 كوستارد» وزملاؤها [من جامعة 
واشنطن] ما يحدث في الدماغ حينما يكون 
هذا الأخير في حالة الراحة, أي حينما يكون 
غير منشغل بأي لهم آن 
القشرة المخية أمام الجبهية الوسطى تغدو 
أكثر نشاطا في حالة الراحة منها حين القيام 


بدن راع مه اللفكيد 

يقول <هيذرتون»: «إن معظم الوقت الذي 
نسترسل أثنائه في أحلام ا' 
التفكير في شيء حدث لنا أو نفكر خلاله في 
غيرنا من الناس. ويتضمن كل ذلك تدقيقا 


تتجبياني 


الدماغية التي يمكن أن تننأء ها القشرة 
المخية أمام الجبهية الوسطى؛ إذ يستخدم 
< ليبرمان» [من جامعة كاليفورنيا في لوس 
أنجلوس] مسوحا دماغية لحل لغز <2. لل>, 
وهو الرجل الذي بقي يُعْرف نفسه على الرغم 
من معاناته فقدان الذاكرة (النساوة) 

0041 فقد قام <ليبرمان> وزملاؤه بإجراء 
مسوح لادمغة مجموعتين من المتطوعين, 
ت إحداهما من لاعبي كرة قدم 
وتالفت الأخرى من ممثظين مرتجدين 
0 شم كتب همؤلاء 
الباحثون قائمة كلمات لكل من اللجموعتين 
ذات صلة بإحدى المجموعتين. (بالنسبة إلى 
لاعبي كرة القدم: رياضي؛ قوي؛ سريع؛ 
وبالشسبة إلى المثلين؛ مؤْدً. مسرحي. 
.وهكذا). وكذلك أعدوا قائمة ثالثة من الكلمات 
لا تنطبق على أي من المجموعتين (مثل: 
مشوّش, موثوق)؛ ثم عرضوا هذه الكلمات 
على مفحوصيهم وطلبوا إليهم أن يقرّروا إن 
كانت كل كلمة تنطبق عليهم أو لا. 


مامه امن 


القد تنوعت اده التطوعين في 
استجاباتها لهذه الكلمات الختلفة. لقد مالت 
الكلمات المتعلقة بكرة القدم إلى زيادة النشاط 
في شيكة مميزة داخل أدمغة لاعبي القدم؛ وهي 
الشبكة نفسها التي اصبحت أكثر نشاطا لدى 
المج هيما يغص الكلمات التعلقة بهم 
(بالمظين)؛ أما حينما عُرض على اللفحوصين 
في إحدى | جين مسا إحدى 
اللجموعتين من الكلمات. فإن شبكة غير التي 


سبقت في أدمغتهم غدت أكثر نشاطا. ويشير 


قد يحدد المسح الدماغي ذات يوم ما إذا 
كان الخرف قد أتلف الذات لدى المصاب به. 


<ليبرمان» إلى هاتين الشبكتين باسم المنظومة 
(الجملة) التدقيقية «عادرة 6٠1انها»‏ زر 
المنظومة ©) والمنظومة الانعكاسية 0010 
«معاكرة (أو المنظومة 36) 

تضم المنظومة © الحصين واجزاء دماغية 
معروفة باسترجاع الذاكرات. كما تشعل 
عناطق تستطيع استبنقا الجا المعلومات 
بشكل واع في العقل. ذ 
جديدة فإن إحساسنا بذ 
التفكير الصريح في خبراتنا 
اليبرمان» يجادل بأن المنظومة )ا 
تتولى اللهمة مع الزمن. فبدلا من الذاكرات 
تكود +8000 المنظومة )« هذا الحيس 
7 اه إلى المناطق التي تود 
الاستجابات الانفعالية السريعة التي 
.تعتمد على الاستدلال الصريع؛ بل على 
الارتباطات (الاقترانات) الإحصائية. ونشير 
هنا إلى أن المنظومة »: بطيئة في تشكيل 
معرفتها حول الذات, لأنها تحتاج إلى العديد 
من وقائع الخ ذه الارتباطات 


بيد أن 


ولكن ما إن تاخذ هذه النلومة شكلها حتى 


تغدو قوية جدا. فلاعبو كرة القدم يعرفون ما 
إذا كانوا رياضيين او اقوياء او سريعين من 
دون أن يستشيروا ذاكراتهم؛ إذ إن تلك 
النعوت تنضم بشكل حسيم إلى النعوت 
الذاتويّة. وبالمقابل؛ فإن لاعبي كرة القدم 
لا يملكون الفريزة الاساسية نفسها حول ما 


إذا كانوا مسرحيين. وهكذا فإن نتنائج 
<لينبرمانة يمكن أن تمل لغن مفارقة 
معرفة الذات لدى <2. فل>؛ إن من المعقول 


أن يكون ما أصابه من أذية دماغية قد 
محى منظومته التدقيقية من دون أن يمحو 
منظومته الانعكاسي 

ومع أن علم الذات العصبي 
دهم اده نوع من الاجتهاد آأخذ 
بالازدهار في هذه الأيام. فهناك منتقدون له' 
إذ تقول << شَرَّح> [وهي عالمة أعصاب في 


ات لخرى, مثل التفسير الذي باخ 
خدامنا مناطق دماغية معيّة للتفكير باي 
, بعا في ذلك ذواتنا نفسها 

«بيتردرن: وطماء آخرون غُْره من 
التهرطين في هذا البحث أن الباحثة <فرج» 
١‏ سسارمة اكذر مما يجب تجاه موضوع 
اقتيّ كهذا. ومع ذلك فهم متفقون على وجوب 
اسيادرتهم لاكتشاف الكثير حول شبكة الذات 
0»«4ناده وكيفية أداء وظائقها 


الذات المتطور: 


قد يتيع اكتشاف هذه الشبكة للعلماء أن 
يقهِموا كيف تُطور إحساسنا بالذات. 
قاسلاف البشر من الرئيسات ربما كان 
الديهم إدراك الذات الجسمية الاساسي الذي 
تدرسه «بلاكمور» ومشاركوها (ذلك أن 
الدراسا على النسائيس توحي بأن 
النسائيس تتنبا بافعالها الخاصة). أما 
البشر فقد طوروا حسا بالذات لا نظير له في 
تيده. وقد يكون من اللهم أن تكون القشرة 
اللخية أمام الجبهية الوسطى «واحدة من أهم 
اللناطق الدماغية البشرية تميّزا.» حسب قول 
<ليبرمان». فهذه القشرة لدى البشر ليست 
آكبر منها لدى الرئيسات غير البشرية 
قحسب. بل إنها كذلك تمتلك تركيزا أكبر 
العصبونات فريدة الشكل تدعى الخلايا 
المفزلية اانه #الانلتة. ولا يعرف العلماء 
حتى الآن عمل هذه العصبونات ولكنهم 
يشتبهون في أنها تؤدي دورا مهما في 
معالجة المعلومات. ويعلق <ليبرمان» قائلا: 
خاصا هناك.٠‏ 


يعتقد «هيذرتونء» أن شبكة الذات 


«ييدى أن ثمة. 


البإشرية يمكن أن تكون قد نشاك 
اللحياة الاجتماعية المعقدة لدى أسلافنا 
قعلى مدى ملايين من السنين كانت فصيلة 
الإنسان 12001510 تعيش في جصاعات 


يما بينهم لإيجاد 
ؤه. ويقول 
<فيذرتوئه: «إن الطريقة الصالحة الوحيدة 
تكون عبر ضبط الثفس 1-000501ه.. ويجب 
عليك أن تتعاون وتمتلك الثقة.٠‏ ويجادل بان 
هذه الأتواع من السلوكيات تتطلب إدراكا 
متطورا من المرء بنقسه. 
إذا كانت الذات البشرية ذات التجهيز 
المكتمل هي نتاج مجتمع فصيلة الإنسان فإن 
تلك ال تداخلات 
ثيرة بين الكيفية التي نفكر بها بأنفسنا 
والكيفية التي يفكر بها الآخرون. ولا يقتصر 
هذا التداخل على القدرة على الشعور 
بمشساعر الفسيس ترطاامادة لنعارام الذي 
تدرسه <بلاكمور». فالبشر كذلك ماهرون 
على نحو فريد في استدلال مقاصد وافكار 
الآخرين من بني جنسهم. لقد أجرى العلماء 
حا على أناس منشغلين با/ 
الذي يدعى نظرية العسقل لذ 1ه ودعلا 
فوجدوا أن بعض المناطق الدماغية التي 
'تنصيبح ناشطة تشكل جزءا من الشبكة 
المستعملة في التفكير حول الذاث (بما في 
ذلك القشرة المخية أمام الجبهية الوسطى). 
ويقول <هيذرتون» .إن فهمنا لذوائنا 
والتوصل إلى نظلرية للعقل أمران مترابطان. 
وإنك تحتاج إليهما كليهما كي تكون كائنا 
بشريا سوي الاداء.» 
إن الذات تتطلب وقتا لتتطور بشكل 
كامل. ولطاما أدرك علماء النفس أن الأطفال 
يستفرقون فترة ما لاكتساب حسّ مستقر 
بذواتهم. ويعلّق ليبرمان» على ذلك قائلا 
«لديهم تعارضات لا تزعجهم البتة بخصوص 
معاني الذات. فالاطفال الصغار لا يحاولون 
أن يقسولوا لأنذ 


بلة قد تفسسر لماذا ثو 


تخدام هذا 


نهم «منا اؤالٍ الث 


ويتساءل <ليبرمان» وزملاؤه إن كانوا 


يستطيعون متابعة معنى الذات المتغير لدى 
الأطفال وذلك باستخدام التصوير الدماغي. 
القد بدؤوا يدرسون مجموعة من الأطفال 
ويتشططون القدراة سوج عا يهم كل 15 


شهراء ما يين سن التاسعة وسن الخامسة 
شرة. ويقول <ليبرمان»: «طلبنا إلى الأطفال 
أن يفكروا بذواتهم وأن يفكروا كذلك في 
حهاري بوتر».٠‏ وقام هو وفريققه بمقارنة 
النشاط الدماغي في كل مهمة, 
تلك النتائج مع نظيراتها لدى الكبار. 
ويقول طيبرمان» «حينما تنظر إلى 


| قارنوا 


أطفال في سن العا 7 
نفس تنشيط 3001001100 القشرة المخية 
أمام الجبهية الوسعلى الذي ييديه الكبار, 
بيد أنه توجد من 3 


ناشطة لدى الكبار. تعرف باسم الطتل 
4لاك«لاته1م, ولها قصة مختلفة. فحيئما 
يفكّر الصغار بذواتهم؛ فإنهم يُنشُطون هذه 
المنطقة بمقدار يقل عن تنشيطهم إياها 
حينما يفكّرون في <هاري بوتر».٠‏ 

هذا ويشتبه «ليبرمان> في أن شبكة 
الذات لدى الأطفال تبقى في حالة إنشاء, 
ويقول: ٠إنهم‏ يملكون الشبكة ولكنهم 
لا يجيدون تطبيقاتها مثلما يفعل الكبار.» 


استبصارات في داء الزايمر"' 


ولكن ما إن يتم إنشاء شبكة الذات حتى 
تعمل بكدً. ويعلّق <0. سيلي» [وهو عالم 
أعصاب في جاسعة كاليفورنيا بسان 
فرانسيسكو] قائلا: «وحتى بالثسبة إلى 
النظومة الابصارية؛ استطيع إغلاق عبني 
الأمنصها بعض الراحة. ولكنني لن استطيع 
أبدا أن اتملص من العيش في جسمي أو من 
تجسيد حقيقة كوني الشخص نفسه الذي 
كُنْنُهِ قبل عشر ثوان أو عشر سنوات. 
لا استطيع أبدا الهروب من ذلك؛ ومن ثم فإن 
تلك الشبكة لابد أن تكون ناشطة. 

كلما ازدادت الطاقة الثي تستهلكها خلية 
ماد |زذادت ظررة إزذاء ننسها بالمتستجاتا 
الجائبية السامة. ويشقبه «سيلية بان 
العصبونات الدؤوبة في شبكة الذات تكون 

اسريعة التاثر غ01008:01؟ بشكل خاص بهذا 
الضرر على مر الحياة. ويجادل <سيلي> بان 


ا 0 


في الصفحة 37 


الكو 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناير/فبراير 2006 


عهالة هاه 
2610111 


محركات تَعرَّف دفوق البيانات الحاسوبية 


تصاميم حاسوبية جديدة تعالج بكفاءة أكثر رة 


فوق"'" البيانات 


من أجل الكشف عن الفيروسات الحاسوبية والسيامات". 


<6ستكر» 


القد استمرّت صناعة الحواسيب مدة اطول مما هو مبرر لها 
بكثير بناء على تاكيداتها أن معالجات 710000008 أسرع ستظهر 
ع لتحل مشكلات عديدة أسوؤها عدم كفاية 
برمجيّات التطبيق :00000 100نتاانم» وتضخم حجومها 
إل أن الترف :الذي شهدته صناعة المواسسيب حت الآن 
بدا بالانحسار؛ إذ يتعاظم استهلاك الطاقة وثُنذِر صفائح 
الدارة 06:ددط اأادماء التي تُرَكُبُ عليها المعالجات الميكرويّة 
5هددهه0 0م10 بالتحوّل إلى أجهزة للتدفئة. وقد استجابت 
الشركة 1:11, التي ما زال قنانون مور «دا :300000 المبجل 
سائدا لديها. كما استجاب غيرها من صنّاع المعدات الحاسوبية 
3ه لهذا الصدي بتصميم واسيب يمكثها تشغيل 
معالجات متعددة :1011116000440 بسرعات أقلّ 

لكن المعالجات المتعددة تأتي دائما مع مشكلاتها. فمن جبة 
أولى. تعتبر كتابة البرمجيّات التي تودّع المهام الحاسوبية على 
أجزاء المعالجات المختلفة. من الأعباء التي لا يرغب الكثير من 
اللبرمجين في القيام بها. إضافة إلى ذلك. فإن الكثير من 
تطبيقات التشبيك «مدانه اموه يماغم مجن الا 
بدءا من البحث عن الشيروسات !! 
المكوّدة باستخدام لغة التاشير القابلة للتمديد عاطاعماء» 


(3)0]1) عبردديهها ادس لا تتماشى بسهولة مع المعالجة 
المتوازية يرم اجدععدم اءاجر 
والوصول إلى قرار حول احتواء رسالة ما على كلمة تشير إلى 
سيام :5:0 مثل كلمة سحب (بانصيب) 017 أو قياغرا 
البارمترات" :: الية للإجابة عن 
اختبارها كلمة »لاما أو 
افع إذ إن توزيع مثل هذه المهمّة على 
صفيف"' من المعالجات لعالجتها بصورة متوازية هو بمنزلة 
السعي وراء المشاعب. وقسد بدأ المهندسون عوضا عن ذلك بإيلاء 
المعالجات التشاركية :0ه أدرارا أكثر تخصّصا! بحيث 
يحتفظ المعالج الميكروي الرئيسي بمسؤولية المورّع الأساس 
الوظائف منظومة التشسغيل «دادود ياثاتعمن المهمة. هذا بيثما 
تستعير تصاميم المعالجات التي تقوم بالبحث عن السيام والفيروسات 
أساليب ُستخدم في معالجة البيائيّات (المخطّطات البيائية] 
التي طالما استخدمت وهذات خاصة بها لمعالجة 
لات كهذه. وفي الآوئة الأخي 


ااام ل 


من المحرّكات 


ا.) العتوان الأصلي: 806068 82090007000 
اج دشق ممعي 8 
اج سبام: تعريب للمصطلح 58. ويعثي رسالة أو إعلانا يُقحم على 
بريد إلكتروني خاص 
)أو الوسطاء 


للم 


محركات تسريع كشف التدخل"' ببعض الأعمال التي كانت تقوم 
وحدات المعالجة المركزية (لا8) عالمد و«أنكدمم اصادم» المتزايدة 
)نابل بنات بحض المخقبرات الأكاديسيّة والصناهيّة 
م خطوة إضافيّة إلى الأمام باستضافة 
كارية» في شبكة ما. إذ قامت هذه المختبرات بتطوير معالج 
00م ١10ا:‏ عمومي القاية +5ممام-ا60وعن به 
جولة. ويمكنه تناول تطببقات متعدّدة. سواء كانت حماية الجدار 
واقي الناحنةة! أو ضغط السجلات :اذا اله:/زااان. 


بدفع هذا 


محرك مطابقة الشكل" 


القد أحرز مختبر أبحاث الشركة 11301 في زيوريخ عددا من جوائز 
تويل لقاء تطويره المجهر الماسح النفقي وااآاهنا #مااساتد 
©ت:11:0 والموصلية الفائقسة (ا03أ000001ناعمناد في درجات 
اللحرارة المرتفعة. كذلك أدى المختبر دور الوسيط (أو همزة الوصل) 
افي تطوير برمجيّات وتجهيزات الشبكات. وفي مؤتمر نظّمه 
مهندسي الكهرباء والإلكنرونيات ::130! في الشهر 2005/8 في جامعة 
استانفورد. تحت عنوان «شيبات سا قدّم <. افان لونترن» [من 
امختبر أبحاث 1831 في زيوريخ] عرضا حول معالج جريائي عنوائه 
#محرك مطابق للشكل»" طوّره بالتعاون مع زميله <7: إنكبرسن» يمكنه 
اتتقاط الفيروسات والسبام وغيرها من العوامل المسيئة. 

وقد طوّر معالج الشركة 1831 بفضل أبحاث سابقة حول كيفيّة 
رسال البيانات خلال حواسيب الإنترئت الشبكية, السمّاة 
الموجهات #'#الا0». وكان <1 لونترن» [وهو هولندي الاصل] قد عمل 
افي أواخر النحنا كالم قير الشركة 183 بزيوريغ على تطوير 
تقنيّات ائع البيانات التي تستخدمها الموجهات من 
أجل العثور عن المعلومات 0 التوجيه رزم البيانات ج001« نادل. 
عبر شبكة ما. فعلى الموجّهات تفص عشرات الملايين من الرزم في 
الثانية. وتدقيق عشرات الآلاف من المُدخلات :نااك في قواعد 
البيانات الخاصة بها للتزّد بالوصلة +110 التالية ضمن الشبكة 
التي ينبغي إرسال الرزم إليها من خلال عدد من بؤابات الخرج 
6هم الالده. وقد صمّم <ثان لونترن» حينذاك عامل تلبيد (هاش) 
#ندط للبحث ضمن لوائع الموجّهات. وتنتج المعادلة الرياضياتية التي 
طيَرها <ثان لونترن» رقما؛ يدعى رائز التلبيد (هاش) +لما اعدة؛ 
يشير إلى الموضع في لائحة وضسعت المكوثات الصلبة" 


الأمعائج حيث بوّابة الضرج المؤدية إلى الوصلة التي تقوم بدورها 
يتحريك الرزمة المعنيّة إلى الموجّه التالي ضمن الشبكة. 
وقد طوّر ان لونترن» خوارزميّة تستند إلى عامل تلبي 


(هاش) ‏ وهو البحث بلائحة التوجيه المتوازنة'' (8087) - وتسمع 
هذه الخوارزمية درامي لعدد البتات اللازمة لتخزين لوائح 
التوجيه ضمن الذاكرة. ويمكن للخوارزمية 7ه8. التي قد تظهر 
ماستقبلاً في عدن من منتجات الشركة 1886. أن تتعامل مع 25 
عليون رزمة في الثانية. وقد يتسنى لها في المستقبل التعامل مع 
اأريعة أضعاف هذا اللقدار من حركة البيانات. 


إن عمليات البحث في لوائح التوجيه تتطلب النظر إلى خيط قصير 
من البيانات يقع في مقدّمة (الجزء الأول) من رزمة البيانات. وهو بعنزلة 
الترويسة التي تنبىء بالوجهة النهائية للرزمة. ومع الانتشار 
المسبوق للقيروسات والسيام وغيرها؛ مما بم الآن بالكيان الرديء 
فإن على معالجات الشبكة 5ل وجتدهم 700004 أن 
بق أكبر بكثير محتويات الرزمة للبحث عن علامات تشير إلى ثيات 
غير حميدة قد يضمرها المرسل, وعلى نحو مشابه فإن قراءة اللغات 
النتخدعة في تكزيذ الزائقه مثل -8301, تضع أعباء كبيرة على الكيان 
الصلب الذي تستخدمه الشبكات. لذا أصبح عامل التلبيد الذي صمّمه 
فان لونترن» أداة جوهرية في معالج الدفق"' لدى الشركة 18801 


ما بُعد فون نويمان”/ 


تحتاج امعالجات التقليديّة إلى تعليمات 04/001005| متعددة 
للتعامل مع كودات .83/1, أو للبحث عن الكيان الردي», ما يؤدّي إلى 
تناق يود الحاجة إلى عشرات من دورات الساعة 80ما» 
ناعنك للتعامل مع محْرف 100001» وحيد. وعلى الرغم من التحسيئات 
الكثيرة التي أدخلت على وحدة المعالج المركزي فإن العالج المركري 
ادي مازال يعتمد ‏ إلى حدّ كبير ‏ على المعماريّة مهالا" 
التي وضعها الرياضيّاتي الكبير <. فون نويمان» في أربعينات القرن 
العشرين. ومن بعده رائدا الحاسوب <د برسبن إكرت» و<د موشلي». 
تُحضر هذه المعماريّة. التي يُطق عليها اسم معماريّة شون تويمان", 


حمدوث 1. 


برمجي #االاده 0000( من خلال تزويده بعثوان التعليمة التالية الني 


اها. وتعيد هذه الدورة نفسها إل إذا طلبت تعليمة من المعالج 
دون لبس أن يقفز إلى موضصع أخر في البرتامج. وإذا صادف العالج 


بايّة درجة من التعقيد - مثلاء كالتحقّق من ان محرفا ما 
مسمرح به ام لا في تكويد اللغة .000/1. فإن عليه تنفيذ العديد من 
التعليمات ودورات الساعة لينجز المهمة. 

وقد استعار <ثان لونترن» و<إنكبرسن» خطة مفاهيميّة" تعرد 
إلى السنوات الأولى للحوسبة, وهي ألة حالة محدودة : 
© تعود جذورها إلى أعمال رائد الحوسبة <. 01 تورينكه! 
وألة الحالة المحدودة فر وصفا أساسياً لكيفيّة عمل أية آلة 
اللحوسبة: أي كيف تؤدي عمليّات الحوسبة عبر سلسلة من الخطوات 
النفصلة وكيف تنقمص عددا محدودا من الحالات الضمنيّة في أي 


00 


وقث من الأوقات. ومن وجهة نظر مجرّدة. فمعماريّة طون نويمان» 
يمكن اعتبارها آلة حالة محدودة. لكن نوع الآلة التي صمّمها «ثان 
لونترن» و<إنكبرسن» تتميّز عن وحدة العالجة المركزيّة التي ترتكز 
إلى معماريّة حون نويمان» بأنها لا تتضمن عدّادا برمجيًا 
00000 ا 8006 

1 00007 سما 0 
0 0 

لسك 0ك 

للم 

2000: انظر: «افكار الان تورينك المنسية في علم الحاسوب». لتم ؛ العدد‎ ٠١ 


صفحة 20] 


.تعالج آلات الحالة ال 


0 .وفي القابل. على آلة حون 
المحارف المخزونة في الذاكرة واحدا بواحد 


وعلى العكس من ألة حون نويمان» تستطيع آلة الحالة المحدودة 
التي صمّمها -مان لونترن» و«إنكبرسن» القيام في الوقت ذاته بتناول 
جملة من السائل من دورة واحدة. بدلا من اغتبار مسالة واحدة 
فقط كما هي الحال في العمليّة التي يتحكم فيها العذاد البرمجي 
وهذا هو أحد الأسباب التي أدت إلى تبنّي ألات الحالة المحدودة منذ 


سنوات في معالجات البيائيّات وفي منظومات تعرق الصوت 6نذ0٠‏ 


0116 وفي تصميم المعدات الحاسوبية. إلا أن ألات الحالة 
تبنيها إلى 
الاستخدام لاغراض متعددة. وفذه مميزات 
علون نويمان». 

إلا أن الاختناق الناجم عن الطابع المتتالي لعمل وحدات المعالجة 
المركزيّة التقليدية بدأ يقلّص الفروق بينها وبين معالجات الحالة 
المحدودة. فمن الممكن, على سبيل المشال أن تعاد بره بان 
الصلب الذي صمّمته الشركة 18801 استنادا إلى آلة الحالة المحدودة 
ت الفيروسات ضمنه أو إذا تغيّرت معايير لغة 10311 

يعتمد تصميم حثان لونترن» و<إنكبرسن» على مخطط حالة 
الالؤلاآل عاناك, وهو صتف من المخطّطات مؤلّف من عقد دائرية أو 
حالات؛ ووصلات بين هذه العقد تمثّل الانتقال من حالة لأخرى. ومن 
اللمكن تشبيه آلة الحالة المحدودة بالبرّابة الدوارة التي يدخل عبرها 
المسافرون إلى محطات قطار الثفق. فعقدة البوابة الابتدائية هي حالة 
ندعوها «مقفلة» ل8-ه!. ويشار إلى إدخال قطعة تقود في المخطط 


المحدودة غير قابلة لإعادة البرمجة بسهولة. بحيث 
التضحية بالمروثة وإمكا. 


وحدة المعالجة المركزيّة المستئدة إلى معمار: 


وفي الحالة الصفرية ", تقارن آل الحالة اللحدردة اول الامر المحرف 0 باثنين 
رسائل البريد 
الإلكتروني- دفوق البيانات 


أقارن المحارف بالبياثات المدخلة مع 


هل هو حرف 7" 


1-7 
لتلقلع 


كل الحرف اليل من كلمة "4975887 أر 
“184*, وهما كلمتان مخزونتان للدلالة على وجود سبام. وعندما تحدث مطابقة 
اتعود الآلة إلى الحالة“5”. لتفحخص حروف الْدخل التتالية مقارئة بخيط مخزون من 
الحارف. إما “077877 أو 48887 . واذا عثر الآلة على تطابق كامل لواحد من 
هذين الخبطئء تنتقل إلى الحالة '2. مشهرة إلى عثورها على كلمة توجد عادة في 


آلة الحالة المحدودة 


خبط منتفى من اللحارف 


البيائي بخط" يمل ٠‏ الانتقال» 21000 من الحالة الراهنة للبوّابة 
إلى عقدة «غير مقفلة», في حين يمثل مرور المسافر عبر البّابة بخط” 
آخر يبيّن عودة البوابة إلى حالة العقدة المقفلة 

وفي آلة الحالة المحدودة التي صمّمتها الشركة 1831؛ يمكن لحالة 
ما أن تُحدثْ صلة بين أكثر من عقدتين. ففي تطبيق واقعي للمعالجة 
الجريائيّة. يمكن أن ترتبط عقدة ما بوصلات إلى الكثير من العقد 
الأخرى. وينبغي أن يتم تقييم كل وصلة في الوقت نفسه قبل اتخاذ 
قرار بالتحرك نحو الحالة التالية في المخطط. فعند البحث عن سبا. 
ضمن سيل من البيائات الداخلة. يقرأ المعالج من الذاكرة كلمة 
ولا تقوم الآلة بمجرّد التحشّق من أن الحرف "0"يتبع الحرف 
اضمن خيط المحارف الواردة بل تتحقق أيضا ما إذا كانت رسالة 
سيامية' قد أدخلت محرّف الخط السفلي مساك توم د علس 
")لخدا نصة السيام طحا تضده. وكجق من البحذ ذأقه, 
الذي ينجز ضمن دورة واحدة للمعالع. يمكن ان يقمّ البحث عن 
الحرف"” في كلمة "10189 في ذات الوقت 
البحث عن الحرف "1" في كلمة "وهال" وغيره من الحروف التي 
توجد في الذاكرة. وفي المعالج التقليدي لا بد من القيام بكل واحدة من 
هذه الخطوات على نحو متتال [انظر الإطار في هائين الصفحتين] 
في المختبر على الأقل. فإن استخدام آلة الحالة المحدودة في 


ا 100 


ال 


1 


الذي قد يجري خلال 


بسائل السبامية. اما إذا لم يحصل تطابق. كما لو كانت الكلمة الت تبدأ بحرف 
هي "78ا", قإن العدات الحاسوب 

سبام كامن. أما إذا لم يتطابق الحرف الال في البيانك اَّمع بوادئ الكلمات 
الخزونة في الذاكرة كما لو كان هذا الحرف "8" في مطلع كلمة 5810001" فإن 
الآلة تنتقل مباشرة من الحالة "0" إلى الحالة '3:. 


رسائل البريد 


الإلكتروني ‏ دفوق البيانات 


إذا 
هل المحرف الغ يكن المحرف 

"نا "القن إلى 
موضع اخر في 


تطبيقات جريائيّة يؤدي إلى تحسّن كبير في الاداء. وقد ذكر <قان 
لونترن» في اجتماع عفد تحت عنوان شيبات ساخنة +60 :110 أن 
بإمكان الة الحالة المحدودة الثي صمًّمتها الشركة 16001 معالجة 
المصارف بسرعة تصل إلى 20 جيكابتة في الشانية؛ وذلك لدى 
التحرّي عن الفيروسات والسبام وغير ذلك من التطبيقات؛ أي 
.بسرعة تفوق عشرة إلى مئة مرّة سرعة المعالجات المعهودة عند 
قيامها بمهام مماثلة. والاداة المفتاح في إحراز هذه السرعة هي 

رفي الكثير من الاث 


خوارزميّة لائحة النوجيه المتوازنة أو 801:7. وة 
الحالة المحدودة يستهلك تخزين القواعد التي ينبغي بموجبها إحراز 
نقلات ضمن مخطط حالة ما قسطا كبيرا من الذاكرة. ,: 
اللشركة 1331 أن في آلة الحالة المحدودة التي صمّمتها 
0 محرف في أقلّ من مئة كيلوبايت من الذاكرة. وهو حي من 
الذاكرة يبلغ 1/500 مما تتطلّبه بعض ألا الحالة المحدودة الأخرى. 
الكفاءة التي تتميّز بها الخوارزميّة التي صمّعت أصلا من 
أجل لوائح التوجيه بازدياد خطي في حاجاتها من الذاكرة: فإذا 
ازداد عدد قواعد الانتقال ه+انه 7051000 من واحدة إلى عشر 
نزداد الحاجة إلى الذاكرة بعقدار ممائل. وهذا خلافا للوضع في 
آلات الهالة المصدودة الأخرى, إذ يتطلّب تضساعف عدد قواعد 


لانتقال عشر مرَات ازديادا بمقدار مثة مرة في حجم الذاكرة. 
اتعرض الشركة 1811 منذ هدة ثقانة آلة الحالة المحدودة من أجل 


تخ ريخصا الاستهدابها من خلال مجسرعة 


تطبيقات مخصوصة؛ وت 


معمارية <قون نويمان> 


وفي معمارية <شون نويمان» العهودة. تت 
.واحد فقط في الوقت نفسه. إضافة إلى ذاك, لا بد من إنجاز ثلاث تعليسات أى 
أكثر. ومن ثم خوض عدد من دورات العالجة من أجل كل محرف؛ واحدة لتحميل 
المحرف. وأخرى للتاكّد من كوته المحرّف الذي يتم البحث عنه. وثالثة للانتقال إلى 
موضع آخر في البرنامج. إن لم يكن المحرّف الداخل هر المطلوب تفاديه, 


الهندسة والتقاثة التابعة لها. وهي تدرس تضمين المعالج في عدد من 
المنتجات. وليست الشركة 1831 الوحيدة التي تبنّت هذه الفكرة. فقد 
طرّرث جامعات وشركات أخرى ألاث حالة محدودة قابلة للبرمجة. 
فقام <د لوكوود» [وهو استاذ في جامعة واشئطن بسانت لويس] 
بالمشاركة في تأسيس الشركة ٠/0019‏ (6100 لتسويق معالج كهذا 
ويشيد طان لونترن» بأن تصميم الشركة )181 يتميّز بقدرته على 
التعامل مع مجموعة كبيرة من التطبيقات. ما يجعله معالجا عمومي 
الغرض. صالحا لاي من الثطبيقا التي تتطلب معالجة جريانيّة 
تتستمرٌ إمكانات هذه المعالجان التشاركيّة في التطوّر مع جنوح مهام 
احرجة في الحوسبة بعيدا عن تحكّم وحدة امعالجة امركزية. وسيضمن 
هذا تعايش تراث كل من <تورينكه وشون نويمان» على مسافة 
أحدهما من الآخر على لوحة الدارة الواحدة. . 


كمه ملماة ملا اه دموسومما جه علتاقانا سوام 100 
انظ اواطظمماطممم لاهج دوع اندو احم قت دم 

10010ك1 8008 شركة طورت مقاهيم مماثلة لتلك الثي صعمها فريق الشركة 
181 وعلوان موقعها على الإنترنت: 1006م يراجم »ماماو 00 
تالماعم 20 

انار مهم 6موع :ادب ملعمع ف 1011 
مق وراا 00م 


اال امت جضت 1 تاشر اا 


6 بالسنصهل .رمم لتمتسماء عقلالمم مك 


الغده 


الألف طريقة وطريقة 
إن ا مسائل الفيزيائية التي يمكننا حلها حلا دقيقا 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناي ر/فبراير 2006 


عهالة هاه 
216100111 


3 لقايلية المكاملة” 
- والتي نسميها 


مسائل قابلة للمكاملة أو قايلة للحل - هي مسائل نادرة. وقد استطاع 


الشيؤناكه 


يون الربط بين ظواهر مختلفة بتحويل مسائل معقدة إلى 


تسائن يكن علباله وذلك تفيل الاستفادة من تناظرات حَفيّة. 


<0. برتارد> 18 دي قراتسسكو» 


هل هناك تلميذ لا يشعر بالارتياح عندما يستطيع ليجاد حل 


9-6 لمكن فو حل : 

هناك عدد قليل من للسائل التي > 
التعبير عنها بصيغة واضحة ومتماسكة (مثل تلك التي تعبّر عن سقوط 
جسم في الفراغ)؛ وهي تسمى مسائل قابلة لحل مضبوط” (نقول 
أيضا إنها «قابلة للمكاملة ©/0480]) وتخضع في الفيزياء لوضع 
خاص. إنها مسائل تسمح بالتاكد من صحة قوا 
نستطيع بوساطة هذه القوانين التنبؤ بدقة 
من تطابق النتائج مع الدراسة النظرية. لكن السؤال المطروح 
هو: كيف نتعرّف تلك المسائل القابلة للمكاملة» 

سنرى أن وجود الحلول المضبوطة مرتبط بوجود تناظرات. كما 


الرموديناميكية (الحركية الحرارية). وستبيّن امثلة متعاقبة ان 
اكتشاف اسباب قابلية المكاملة أقام جسررا بين العديد من حقول 


هي مسالة كيلر »عام 
المتعلقة بحركتي جسمين ضخمئ الكتلة. مثل خالة كوك مع تجم 
من نجومه عندما يكونان خاضعم 
«حل» المسالة ي 


الوكبوو سير الزن يصدفا تطيلية (آئ تعيارات زَهاههاء 
متماسكة). من أجل ذلك يكفي تحديد الموقع النسبي لكل من 
الكوكبين بدلالة الزمن. وتتمثل مسالة كيلر عندنذ في حل ثلاث 


معادلات تطورية"'. واحدة لكل وسيط من الوسطاء (البارامترات) 
ددم الثلاثة التي تعيّن هيئة ««أالااناية00م النظام 
[المسافة التي تفصل الكوكبين والزاويتين اللتين تعينان الاتجاه في 
الفضاء للقطعة المستقيعة الواصلة بين الجسمين) 


التي يحافظ عليها النظام عبر الزمن يساوي عدد درجات حريته" 
(أي عدد المتغيرات اللازمة لتحديده| 3 
مسالة كبلر حلا مضبوطا. أي التعبير عن 
تعبيرا صريحا باستخدام عمليات رياضياتية أوليّة - كتبديل 
المتغيرات واللجوء إلى تكاملات لدوال في متغير واحد - ومن ثم 
جاء مصطلح «قابلية المكاملة». 

تلك هي حالة مسالة كبلر. ما المقادير التي تتم الحافظة عليه 
خلال حركة الجسمين؟ تبيّن معادلات الميكانيك المعهود (التقليدي) أن 
الطاقة الكلية للنظام. وكذا. ا 
فو الجداء 0 لتجه موقب" في 


بر عن أن قوة الجذب التثاقلي 
النظام لامتغيّر امدتعدعما. أو 
متناظر بالانسحاب «ننداتهد في الزمن؛ بمعنى أن تغبير مبدأ الزمن 

(أي لحظة الصفر) لا ينجم عنه أي تأثير يمكن مراقبته. كما أن 
الحفاظ على العزم الحركي الكلي يرجع إلى التناظر الحاصل بفعل 
دوران مجمل الجسعين الضخمي | لأن القوة التثاقلية بين 
الكركبين لا ترقبط إلا بالسافة التي تقصلهماء وليس بمنحى الستقيم 
إذا أخضعنا 


اعد الشهر 200570 من مجلة ##مد8 واعردم الفرتسية. وهي 


إحدى أخوات 20 الثاني عشرة التي تترجم مجلة #تعبدجه تدده 


أو الجدار الشعاعي. 


كل 1: إن تشكيلات العزوم المف النموذج سعطى على شسبكة ثنائية 
الأبعاد. حيث يكون لكل موقع في الشبكة عزم مغنليسي موجه نحو الاعلى (باللون 
الأزرق) أو نصو الاسفل إبالكون الأصافر). تتكون (هذه ا 

مختئفة الهجوم. عندما تكون درجة الحرارة «حرجة؛ فإئه يتم الانتقال من 
امسفتلة (تكون فبها معظم العزوم المغتطيسية موجهة نحو الاتجاه نفسه) إلى حالة 


التناظرات تؤدي دورا حاسما 


عندما يتعلق الامر بمسالة كيلر نلاحظ أن التناظرات - بفعل 
لانسحاب في الزمن ويفعل الدوران ‏ تكفي للحفاظ على ثلا: 
؛ وهي عدد درجات حرية النظام؛ ولذا تكون 
السالة قابلة للمكاملة. . 

قد محل مسالة الجسمين قبل أن يتم تحديد 3 
الكاملة والتناظرات, أو المقادير اللامتفيرة. لكن المقاا 
اللامتغيرة المستقلة في مسالة كبلر تضمن إمكانية كتابة الدوال الثلاث 
للستقلة. التي تصف موقعيٌ الجسمين بدلالة الزمن. كتابة صريهة. 
يمعنى أنه يمكن رد المسالة إلى حل ثلاث مسائل أحادية الأبعاد 


لة بين قابلية 


ر الثلاثة 


الرياضياتية الامانية <6. نوثر: 
والملاحظ أن مفهوم قابلية المكاملة ينطيق أيضا على النظم 
(الكوائتية) #داتددي. فثمة ما يكافئ مسالة كيلر: إنها 
لجيه فى انق تالا يكين * 

خَاضعين لتفاعل كهرسكوني عثاناء10تها: 
لة" الموجية, وهي الدالة التي تعبّر عن احتمال و. 
كل لحظة عند كل تقطة من الفضاء. إن الحل الد؛ 
روف متذ العشرينات من || 
مسالة كيل المعهودة هن ذرَة الهد 


رن الماضي. وكما هي الحال بالنسية 


وجين تعثل - عندما لاتزلعي 


غير ممغنطة (تكون أفيها للعزوم || اتجاهات عشوائية). وبجوار درجة 
الحرارة «الحرجة؛ نلاحظ وجود لاتغير في السلم؛ عندما تعتبر سلما معينا في 

تللة الحجوب وعندما نجري تكبيرا (بمعامل 2 مثلاء في 
البسين) فإن النقظام يشر الهيئة العامة. ح اللاثغير المذكور بحساب 
دانيق لبعض خصائص النظام الذي تسميه تظاما «قابلا للمكاملة. 


وميا قابلا للمكاملة وذلك 


كان عدد الأنظمة القابلة للمكاملة في مطلع القرن العشرين 
اوز عدد أصايع اليد الواحدة. ففي الميكائيك المعهود كان 
الامر يتعلق خصوصا بخذاريف' متناظرة إلى حد ما وخاضعة 
وة الجاذبية. وفي هذا السياق تجدر الإشارة إلى أن 


ام الثلاثة المتأثرة تثاقليا ‏ التي تبدو من البساطة 
لا يمكن حلّها حلا مضبوطا. وكذلك الأمر فيما يتعلق 
الكمومي (الكوانتي) إذ لا يمكن بالضبط تحديد الدوال 
ية للذرة الثانية في التصنيف الدوري للعناصر - وهو الهليوم 


آلة ال 


ركبات الأولية لمثل تلك النظم. 
تسمى متغييرات 


ولذلك ندخل في اعت يّرات جديدة. 1 
ماكروسكوبية (عيانيّة) عأم0<0»0 (الضغط. 
المغنطة ...) للمقادير الحصل عليها وذلك بحساب 


رجة الحرارة. 


تو بليل) 


ِ 
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الزن 


المتغيرات الميكروسكوبية (المجهرية) 01000702: للمركبات. وفي 
هذه الحالة فإن الحل المضبوط مسالة معيّنة يعني التحديد الضبوط 
لسلوك المشغيّرات الماكروسكوبية الواحدة بدلالة الأخرى. فالامر 
يتعلق هنا مثلا بتعيين درجة الحرارة التي ينتقل عندها جسم من 
حالة إلى أخرى (مثل انتقال الماء من الحالة السائلة إلى الحالة 
الغازيّة أو الحالة الصلبة) وذلك بدلالة الضغط أو بدلالة متغيّر آخر 
.ترمودينامي (حركي حراري) 

ج فسابلية اللكاملة ‏ في معظم الحالات المدروسة من قبل 
من نناظرات أكثر تعقيدا من تلك التي جئنا على ذكرها 
حتى الآن. ولنوضّح ذلك من خلال ما يعرف بالسوليتون 60اذامه 
الهدروديناسي (الحركي الماثي) :د« ٠0000‏ إنها ظاهرة شاهدها 
في منتصف القرن التاسع عشر المهندس «د روسل> وهو يتجول. 
ممتطيًا حصانه. على ضفاف إحدى | المائية. لقد شاهد 
وتتتشر فيها على 


كائنات لامتغيّرة: السوليتونات الهدرودينامية 


تحكمٌ في هذه اللوجات الهدرودينامية ‏ المسعاة موجات منعزلة أو 
سوليتونات ‏ إحدى معادلات ميكانيك السوائل التي تمّ البرهان عليه 
للمكاملة: إن 


نعرف كيف نحسب بالضبط مَلْسَم' السوليتون الهدرودينامي 
ارتفاع سطح الماء عند كل نقطة منه. وكية ب 
المذهل أكشر أننا نلاحظ ‏ بالمشا: 
منعزلتين ومتعاكستين في الاتجاه تتقاطعان وتخترق إحداهما الأخرى 


3 


الزمن 


الشكل 2: عندما تلتقي موجتان منعزلشان فإنهما 
تتقاطعان من دون أن تتشوها. وهكذا فإئنا ثثبت أن الحالة 
النهائية لنظام سؤلف من ثلاث سوجات متعزلة, حالة 

الذي تتم وفقه الاصطدامات (الشكلان 
الخاصية ‏ المتمثلة في تناظر مجرد - 


# وه). وتسمج 
بتحليل تائر عدد كبير من الموجات المنمزلة (الشسكلم), 
وهي مجموعة اصطدامات مؤلفة من ثلاثة اجسام, بشكل 
يجعل النظام قابلا للمكاملة. وبذلك نكون قد استخرجنا من 
بين المسارات الكثيرة (امبيقة في الشكل ع) ثقظامي اصطدام” 


قابلين للمكاملة مؤلفين من ثلاثة أجسسام: تلك المنسارات 
التي تتققاطع عند النقاط 1-2 و 1-3 و 8:3 (النقاط الزرقاء),. 
وعند النقاط 1٠‏ و 1-6 و 2:8 [الثقاط الحمراء). 


ذلك تغيّرا في شكليهما. وكل ما نلحظه من تغيّر في 
آخر اللطاف هو بعض التأخر في سرعة الاتتشار, 
ن ثبات سرعات الموجات يتعارض مع ما نشاهده عند اصطدام 
جسمين رَخُويْنَ حيث يتم خلال الصدمة امتصاص جزء من الطاقة 
الحركية. أما بالنسية إلى هذه الموجات, فليس ثمة فقدان للطاقة: بل 
على العكس قنحن تشاهد بشفافية جليّة كل موجة واضحة المعالم 
بالنسبة إلى الأخريات, مع أنه ليس لهذه الموجات بنى صلبة. 

تبر مثال الموجات المنعزلة مثالا بنَاء لسببين: اولهما 
إمكانية أن تكون مسالة قابلة للمكاملة على الرغم من كوئها موصوفة 
بمعادلة معقدة وليس فيها تناظر ظاهري. ثم إن المثال يوضع أن قابلية 
مسالة للمكاملة تؤدي إلى ظهور خصائص جما 


نات من أية جهة من 
فإن الحالة الإجمالية 


إلى مسائل فيزيائية أخرى. لنعتبر مثلا حالة موصل كهربائي أحادي 
الأبعاد يضم حشدا من الإلكترونات. إذا كان هناك إلكثرون واحد. فإن 
معادلة شروديتكر 595415 - التي تمثل معادلة أساسية في 
سجم 22ر0 سام مها اداه قزاه يوج 

(0م: المنظر العام. 
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3: عندما يتطور نظام أحادي الابعاد عبر الزمن- كما تتطور مجموعة. 
امصطفة من السيينات حيث يستطيع كل منها تغيير اتجاهه في كل + خطوة» 
(الشكل الابسر) ‏ فإن هذا النظام يصبح مكافثا لنظام ثنائي الابعادر 


نيك الكمومي لأنها تتحكم في تطور الدالة الوجية - تتنبة بانتشار 
اللدالة الموجية للإلكترون عبر الزمن: بمعنى أن الدالة لا تحافظ على 
شكلها. لنتخيل الآن وجود عد كبير من الإلكترونات. ولنفترض أنها 
الاتتأثر فيما بينها إلا عند نقطة |/ : 
الشروط. فإن الدالة الموجية الكلية للنظام ذي الطاقة الثبتة ‏ وهي 
تكافئ مركب دوال موجية لجسيم واحد ‏ تحافظ على بنيتها عبر 
لّمن شأنها في ذلك شأن موجة متعزلة. 

وهكذا فإن اللاتغيّر بمبادلة الاصطدامات ينتقل أيضا إلى هذا 
اللنظام المؤلف من جسيمات كمومية متأثرة عند نقاط تماسها. ماذا 
ييعدث عندسا يقع اصطدام بين جسيمين تابعين لنظام كمومي قنابل 
المكاملة؟ نلاحظ - كما هي الحال بالنسبة إلى السوليتونات المعهودة - 
إن ملامح الدوال الموجية تُمْفَظ خلال الاصطدامات, وأن التأثير 
الوحيد لتلك الاصطدامات هو تأخر محتمل مقا. ئة بالانتشار الحرّ (أي 
الاتتنشار من دون اصطدامات). ومن شم ن وقتوع 
الاصطدامات في النظام ليس له أهمية ذات شأن. والتأخرات المتراكمة 
٠‏ وحدها هي التي لها أهمية. وكما هي الحال بالنسبة إلى السوليتونات 
الهدرودينامية, فإ بة المكاملة لهذه المسألة ناجمة عن خاصية 
اللاتغيّر بمبادلة الصدمات بين الجسيمات. لذا باستطاعتنا استنتاج 
جميع خصانص النظام انطلاقا من وصف الصدمات بين جسيمات 


الشكل 4: عندما تعتبر حالة جسم مغنطيسي حديدي فإن طاقة تفاعل. 
عتجاورين طاقة أصغرية إذا ما كان للسبينات الاتجاه نفسه (جديعها متوا 


أويمكن إجمالا تحاقق هذا الشرط سواء تعلق الأمر بشبكة مربعة |الشكل 2) أو 
مشبكة مثلثية [الشكل ). وخلافا لذلك فإن طاقة الناتر في حالة جسم مغنطيسي 
احديدي مضاد تكون اصغرية عندما يكون للسبينين التجاورين اتجاهان 
امتعاكسان. وهنا يدكن الا نخل بهذا الشرط في جميع نقاط شبكة مربعة (الشكل, 

تكنتا لاغستطيع ذلك في شيكة مثاشية |الشكلان 0 وم). وينبغي ان ثلاحظط في 


بين السيينات المتجاورة: وهناك على الأقل ثلث عدد اتجاهات السيينات يستحيل 
إخضاعه لقيد التوازي المضاد. 


الزمن 


(الشكل الايمن) يمكن دراسة خصائصه :السكونية؛ (أي تلك الني لا تعلق 
بالّمن). ويفضل هذا التعافؤ يمكننا تطبيق طرائق مستخدمة لحل مسائل 
أحادية الابعاد على نتظم ثنائية الابعاد. 


ثلاثة (انظر الشكل 2). 

إننا لم نتطرق حتى الآن إلا لأنظمة أحادية الأبعاد - وهذا 
إما لكونها هكذا بشكل صريع: وإما لأن التناظرات كانت 
تسمح باختزال ضمني لمسالة متعددة الأبعاد فتردّها إلى عدة 
مسائل مستقلة أحادية الأبعاد. والجدير بالذكر هنا أنه لا توجد 
مبرهنة تشير إلى آن المسائل الأحادية الأبعاد هي المسائل 
الوحيدة القايلة للمكاملة. لكن الواقع ينبثنا بأن حل المسألة 
يزداد تعقيدا بقدر تزايد عد أيعادها 

ويمكن الانتقال من حالة بُعْدِ واحد إلى حالة بُعْدِين باعتبار أن 
جملة أحادية الأبعاد تتطور عبر الزمن تمثل نظاما سكونيا ثنائي 
الأبعاد. لثلجا مرة أخرى إلى المقارنة وذلك كما فعلنا لدى الانتقال من 
مسالة هدرودينامية إلى مسالة جسيمات كمومية متأثرة. فعندما أشرنا 
إلى حالة الإلكترونات المتحركة على مستقيم كنا نريد وصف تطوّر 
مواقعها (أو بالأحرى. احتمال وجودها) عبر الزمن. لننظر إلى هذا 
النظام من زاوية أخرى. تكون الإلكترونات في لحظة 
تحددها مواقعها أو تحددها متفيرات أخرى. وقي اللحظة !١‏ 
هذه الهيئة. وهكذا دواليك. لتتخيّل الآن أننا وضعنا هذه 


اللحظات» 
جنبًا إلى جنب. يمكن أن تعتبر من الناحية النظرية بأئئا تحصلنا بذلك 
على نظام سكوني ذي بعدين [انظر الشكل 3) 


م 


الشكل 5: يتحول نظام عزوم مغنطيسية ‏ في الحالة المفنطيسية الحديدية المضادة (حيث تكون الطافة 
أصغرية عندما تكون سيينات موافعين متجاورين متعاكسة الاتجاه) ‏ إلى / 
انواع من المعينات [الشكل 8) عند إزالة الروابط المحبطة (وشي الروابط اللو 
نفسه). كما أن تلوين المعينات بثلاثة آلوان مختلفة يجعلنا نرسم (بالرسم امنتظوري) 

|الشكل ©) يمكن آن يمثل سطح جسم صلب ذي بنيئة بلورية مكعبة. إن التناظر (الشكل 4) يعائل إجرا 
.تبديل في ترتيب وقوع الصدمات في مسالة من مسائل الموجات المنعزلة. وا ملاحظ ان تطبيقها يكال 
إضافة أو إزالة مكعب. وعندما نطبق هذا التحويل الموضح في الشكل السداسي ذي المحيط البرتقالي على 
كامل المكعيات (الشكل ©) فإننا نحصل على حشد مكعبات جديد (الشكل /). 


من حالة بُعْد واحد إلى حالة بُعْدين" عددا كبيرا من السبينات يتجه نحو الاتجاه نفسه: ذلك أن هناك مغتطة 
شاملة للمادة المستعملة. وعندما تكون درجة الحرارة المطلقة منعدمة 
يتمئل تغيير وجهة نظرنا للمسالة في اعتبار الهيشات فإن جميع السيينات ترْكُن في الاتجاه نفسه وتكون المغئطة أعظمية 
خمم سوقم ا ام أحادي الأبعاد على ف وعلى العكس من ذلك. عندما تكون درجة الحرارة مرتفعة فإن التقلّبات 
بمثابة مجموعة هيثات سكونبة لنظام ذي بعدين في لحظة واحدة.< الحرارية تتغلب على التأثرات التبادلة: يكون للعزوم الفنطيسية اتجاه 
وهكذا تلمح كيف يمكن أن تعمّم الطرق المطبقة على الأنظمة الأحادية عشوائي وتكون المغنطة الشاملة الناجمة عنها معدومة. رهكذا عندما 
الابعاد القابلة للمكاملة لتشمل دراسة الظواهر السكونية ذات البعدين. ترتفع درجة الحرارة فإن طور 0056م النظام يتغيّر حيث ينتقل من 
غير ان ما يشغل بال الفيزيائيين في كثير من الحالات فود طور ممغنط إلى طور غير ممفنط 
الخصائص السكونية للنظام. ذلك ما نلحظه في الترمودينامية وفي ‏ يسمع نموذج <أيزنكه ومشتقاته بوصف مختصر لبعض نواحي 
الفيزياء الإحصائية. حيث يتركز اهتمامنا على تفيرات حالة جسم عدر كبير من الظواهر: من تفيّر الاطوار المفنطيسية إلى تأثرات 
بدلالة درجة الحرارة أو الضغط أو حقل مغنطيسي خارجي أو مقدار الجسيمات الأولية مرورا بالتحول سائل-غاز. لنركٌز الآن على الحالة 
إيائي آخر. إن نمط التماذج الستخدمة من قبل اللختصين في زات البعدين. فبفضل التشابه القائم بين نظام سكوني ذي بعدين 
الفيزياء الإحصانية هو نموذج أيزنك 1:408؛ الذي أدخله الفيزياتي ونظام احادي الأيعاد يتطور عير الزمن يمكن القيام بحساب مضبوط 
الأثاني <8 لنزه عام 1930 ثم واصل البحث فيه تلميذه <. أبذنكم. ‏ لتموذج <ايزنكه في حالة بعدين وكذا حساب متهيرات ترمودينامية 
ويتمثل النموذج في شبكة نقاط مورّعة بصفة دورية نضع فوقها عزوم أخرى. كان هذا الحلّ امضبوط عملا رياضياتيًا بالغ الأهمية؛ أنجزه 
مفنطيسية. المكافئ اليكروسكوبي لمفنطيسات صغيرة. ومن حي مام 4هوا الفيزياني النرويجي حد اونساجره؛ وذلك بعد اكشر من 
البداء يمكن ان تكون لهذه الشبكة أبعاد فضائية بالقدر الذي تنيد' ‏ عشرين سنة من تاريخ إدخال تموذج «ايزئكه- 
يمكن أن يكون كيفيا. وفي أبسط الحالات؛ سريت 1 
نجد أن الشبكة مكعبة 


نموذج «آيزنكه, نموذج مثالي للفيزياء الإحصائية"' 


اء نماذج قابلة للمكاملة 
الميكروية للجسيمات. ومن 


ا 09 
متجاورين إلى التوجه نمو الاتماد نفسه. وطيه نجد في حالة 
انخقاض درجة الحرارة - عتدما تكون التقلبات الحرارية ضصعيفة - أن 


الأشكل 6: تعتبر فسيفساء دورية تغطي المستوي مكوانة من دوائر متمركزة (الشكل 
الأيسرء الخلبة الاولية)» ثم نطبق عليها التحوبل المطابق 2-14 الذي يحول كل 
تقطة (ووه) إلى النقطة [(13:,..4/27:3]. عندئذ نلاحظا أن مظهر الفسيفساء 


متعاكسين لعزمين مغنطيسيين متجاورين. وليس مساعدة الاتجاهات 
للتطابقة, كما هي حال النموذج المغنطيسي الحديدي. وهكذا نلاحظ في 
احالة شبكة مربّعة أن الحالة الأساسية ‏ أي حالة الطاقة الأصغرية - 
اللجموعة العزوم المغنطيسية المعدومة الحرارة تمثل بنية شبيهة 
الشطرنج: كل سبين محاط بسبينات اتجاهها معاكس لاتجاهه. 
إن الوضع يزداد تعقيدا إذا ما عرفنا النموذج على شبكة ذات هندسة 
مختلفة:؛ مثلاء شبكة مثلثية. نجد في هذه الهندسة أن كل عزم مغنطيسي 
قريب من ستة جيران (انظر الشكل 4). عندما تكون درجة الحرارة جد 
متخفضة فإن عدد ثنانيات العزوم الغنطيسية المتجاورة والتجهة في 
اتجاهات متعاكسة ينبغي أن يكون أعظميا. نقول عن ثنائية سهينين 
متجاورين متجهيز وزاتماة اعد إنها مُخْبْطة :دود إلا أننا ثرى 


وفي نموذج المغنطيسية الحديدية هناك حالة وا. 
الطاقة في درجة حرارة منخفضة: إنها الحالة التي تكون فيها 
العزوم المفنطيسية متجهة في الاتجاه نفسه. أما في حالة 
اللغنطيسية الحديدية الضادة فيوجد عدد من حالات التوازن 
بيساوي عدد إمكائيات ترتيب ثنائية العزوم الغنطيسية المحيطة 
قير الممبّطة على الشبكة. وعندما تكون درجة الحرارة 
إن نموذج الغنطيسية الحديدية المضاد: 
اول إدراك السيب. لثبدا بإثبات أن هذا النموذج 
لللنطيسسية المصبطة يكافئ مسالتيّن أخريين. من أجل ذلك 
ديل الروابط المحبطة؛ أي روابط الشبكة التي تصل عزوما 
مقتطيسية لها الاتجاه نفسه. ويذلك نشكل معيّنات جمدد00: - 
تتكف من ثنائيات مثلثية - تشترك في رابط محبط (انظر 
الشكل 5). إننا أمام مسالة تبليط 2104م عشوائي للمسة 

قات علاقة بفيزياء أشباه البلؤرات. ونستخلص من ذلك أن 


اشتاك عددا من الحالات الأساسية في النموذج الابتدائي 
اللقنطيسي الحديدي المضاد يساوي عدد التبليطات الممكنة 
اللعستوي بوساطة معينات من تلك الأتماط الثلاثة. 


توجد صياغة أخرى للمسقة نفسها تتمثل في استخدام ثلاثة 


يتغير. فعلى سبيل المثال تصبح الدوائر غير متمركزة؛ لكنها تتحول إلى دوائر. إن 


هذه الخاصية لاستغيرة بالنسبة إلى التحويل. يسمح وجود اللامتغيرات 


انبين بتصنيف نظم فيزيائية في الصنف تفسه في حين أنها قبليا مختلفة. 


ألوان للتمييز بين أتماط المعينات الثلاثة في التبليط وهو ما يجعلنا 
.نظهر (في رسم منظوري) تكسا ثلاثي الأبعاد يتالف من مكعبات 
والواقع أن ذلك التكدس يعرف سطحا فاصلا لبلورين مكعبي الشبكة, 
احدهما مشكل من تكدّس مكعبات والآخر مما تبقى. وعندما نصيغ 
بهذا الشكل نموذج <آيزتكه المغنطيسي الحديدي المضاد فإنه يصبح 
مثالا لنموذج يدعى «صطْب على صطب, 5010 1010000 ويكتب 
اختصارا (505). وفي هذا الإطار. يمكننا استكشاف جميع ١|‏ 
الممكنة للسطوح الفاصلة؛ أي تكدسات الكعبات وذلك بإضافة أو إزالة 
مكعيات أولية بصورة متعاقية. 

في المنظوري تلاحظ أن العملية الأولية اللوافقة لإضافة 
أو إزالة مكعب تتمثل فقط في المبادلة 0000000107م بين المعينات 
الثلاثة داخل الشكل السداسي. ثم إن هذا التحويل الأولي يذكدرنا 
باللفهوم الأساسي في قابلية المكاملة: إنه استقلال سيرورات 
الاصطدامات عن الترتيب الزمني لحدوث تلك الاصطدامات. وعندما 
نترجم ذلك إلى لغة نموذجنا الإحصائي فإن اللاتغيّر شار إليه هنا 
يؤدي إلى إمكانية استنتاج الخصائص الإجمالية للنظام من تعداد 
ات ثلاثة مواقع متجاورة. وفي إطار أعمٌ للنظم القابلة للمكاملة 
يمكن التعبير عن هذا التناظر ‏ الرابط بين الخصائص الإجمالية 
للنظام ومميزاته المحلية ‏ بوساطة علاقات رياضياتية, تدعى علاقات 
يانك-يكستر 6:«د8-ومدلا. كان قد أدخلها في أواخر الستينات من 
القرن الماضي الفيزيائي الصيني <0©.*. يانكه والفيزياني 
الاسترالي <8. بكستر». 


بالشكل الذي يريده. 
يمكن آن تكون جد مختلفة. على سييل للشال تلاحظ في تموذج 


زم عفص متدصت ها 


مسافات كبيرة جدا ‏ ومن ثم يحدث أحيانا أن تكون المسافات المميّزة 
التي تؤثر فيها هذه الارتباطات. مسافات تقارب في مقاديرها حجم 
النظام بكامله. في هذه الحالة يكون الحديث عن نظم حرجة. ولنظم 

ذه لا تؤثر كثيرا التفاصيل على المستوى الطي في الخصائص 
الإجمالية أو الجماعية. وفي النموذج 605 مثلاء نستطيع أن نعوّض 
تكدّس المكعبات الصغيرة بسطع متصل من دون أن نفقد معلومات 
مفيدة قي موضوع عرض السالة - كما لو لاحظنا الوضع من بعد إثر 


إزالة تفاصيل الحالة 
وهكذاء وعلى ضوء ما ذكرنا آنفاء فإن ربط التقاصيل اليكروية 
للنموذج بالطبيعة «الحرجة» للنظام. يضمن تعادل النظر مجهريا لجزء 


من النظام مع النظر إلى النظام بكامله (انظر الشكل /). وفي هذه 
الحالة نتحدث. على اللاتغيّر بتبديل السلم. وفي اتعالا الغا انام 
الثنائية الأبعاد. يؤدي هذا اللاتغير إلى لاتغيّر إثر التحويلات المطابقة' 
المحلية. أي تلك التحويلات التي كان من المفترض |, 0 
السلم من نقطة إلى اخرى من نقاط النظام. تلك هي الفكرة التي 
استغلها عام 984!الباحثون السسوفييت <د بلاقين وده بولياكوف> 
و<د زمولودشيكول» كي برسوا أسس اللاتغير المطابق الثنائي الأبعاد' 


اللاتغير وقابلية المكاملة" 


مؤشرا ينبئ بقابلية تلك النظم للمكاملة. وقد سمح 
اثراء بنية اللاتغيّر الطابق بفرز وتصئيف مختلف السلوكيات الحرجة 
التي يمكن أن تظهر في النظم الثنائية الابعاد ذات النأثر المحلي (أني 
حيث لا نتآثر سوى المواقع المتجاورة). كما مكّن أخيرا من وضع 
جدول شبيه بجدول <مندلييق» ببرز الظواهر الجماعية لتلك النظم 
وينبفي أن ندرك هنا أن كل عنصر من الجدول يوافق العديد من النظم 
على شبكة مستوية تشترك في كثير من السلوكيات الجماعية الحرجة: 
تسمى هذه العناصر صفوفا شمولية. فعلى سبيل المثال. نلاحظ أن 


جميع نماذج <أبزنكه الغنطيسية الحديدية الثنانية الابعاد تتتمي إلى 
صف شعولية واحد. وذلك مهما كانت الشبكة المستوية المختارة. وعلى 
العكس من ذلك, فقد سبق أن رأينا أن الحالة اللغنطيسية المضادة أقل 
»شمولية» لأنها مرتبطة ببنية الشبكة: نلاحظ أن بعض الأشكال 
الهندسية تؤدي إلى إحباط ثنائيات السبينات. لكن هذه الحالة التي 
تسمع ببلوغ صغوف شمولية 


تُطرح في كثير من المسائل الفيزيائ 
أخرى في الجدول المذكور. من جهة أخرى. فإن اللاتغيّر لمطابق وجد 
تطبيقات حديثة تسمح بنمذجة مواد جديدة ذات انعجام ناثومترية' 
ومن أجلها تم تبني وصف شيه أحادي الأبعاد. 

وخلال العشرين سن الآخيرة اكتسبت النظم القابلة للمكاملة. 

ل ثرائها البنيوي. مكانة مرموقة في الرياضيات والفيزياء. وكان 
ذلك قد بدأ باكتشاف صلة بين مفاهيم قابلية المكاملة ونظرية الجبور 
امياد غير التبديلية المرتبطة بقباديل 05ة::اد««هم مجموعة أشياء. 
ذلك أن الرابط بين اصطدامات '#.جسيما وتباديل 2 جسيما يتمل في 
النظر إلى العناصر التي نجري عليها التبديل كثنها الجسيمات 
نفسهاء علما بأن ترتيب مواقع الجسيمات يتبادل خلال كل اصطدام. 

توقر عناصر رْصرة 0#«"ع التباديل الحل الأيسط لعلاقات 


ياتكديكسترء كما أتها تولفق جسيمات من دون تاثز. أما إذا كانت 
الجسيعات متاثرة فلاب من إجراء تعديل في صيفة الحل. وقد أثب: 
الدراسة العامة لحلول معادلات يانك- بكستر أنها دراسة مثمرة. 
أنها آدت في الرياضيات إلى ميلاد نظرية الزمر الكمومية التي أدخلها 
خلال التسعينات من القرن العشرين الروسي <؛: دريرنفاد> (الحائز 

يدالية قيلدز لغام 1990) والياباني <00 جيمبو> واليولند. 
<5 ورونوفيتش» كما أنها أظهرت صلات مع نظرية المقد استفاد منها 
بوجه خاص .٠<‏ جوتس> (الحائز ميدالية فيلدز لعام 1990) 


تفرعات عدة في الفيزياء والرياضيات”" 


لقد جرت دراسة التماذج 505 الآنفة الذكر على صعيد آخر حيث 
تم اعتبار شبكات هندساتها تتغير عشوائيا من نقطة إلى أخرى؛ وذات 
طبولوجيات مخظفة. وقد اتضح أن هذه النماذج ذات الهندسات 
التقلبة قابلة للمكاملة أيضاء وأدى حلّها إلى تصنيف تأثيرات هندسة 
عشوائية في الظواهر الحرجة الثنائية الأبعاد. ويفضل دراسة نماذ 
مماثلة استطاع << كونتسشيتش» (الحائز ميدالية فيلدز عام 1908, 
وعضو معهد الدراسات العليا العلمية الفرنسي 11185: الراقع في 
ضاحية بورس سوراقيت الباريسية) تجديد الهندسة التعدادية'؛ وهي 
افرع قديم من فروع الرياضيات يعد 
مستويات, الخ.) خاضعة لعلاقات ذات صلة بتقاطعاتها. إضافة إلى 
ذلك. فإن هذه النماذج غالبا ما تُعتَبر كصياغات أولية لنظريات الأوتار 
.التي تدعي أنها توحد بين نظرية النسبية العامة والنظرية الكمومية 

وهكذا فإن دراسة النظم القابلة للمكاملة وعلاقات يانك-بكستر 
.تعبت اليوم وتولدت منها تفرعات عدة في الفيزياء والرياضيات. فعالم 
قابلية الكاملة عالم شبيه بنظام بيئي, توسع بشكل معتبّر مقتحما 
فروعا فيزيائية ورياضياتية يكاملها فصارت جميعها تشكّل اختصاصا 
جديدا هجينا ‏ يعيد النظر في مفاهيمه حرفيا من موضوع إلى أخر, 


فلاصموفن ب وعمس 
.نا م ممججق ص له مسترت م ممسسجسم ومماو تجو وملا 


ة ياس طول تمساوي جزءا من بليون من المتر. وعلى سبيل 
آل فإن سمك شعرة من شعر الإنسان يراوح بين 50 الف و 100 الف نائومقر. 
زم مصصيصحة مويو ةا م (التحزير) 


مع م7 لل مانام 80006 ماوو0 
حبرقارد» مدير ابحاث لدى الركز القومي للبحث الطمي الفرنسي 60/68 فاز عام 
2004 باليدالية الفضية لهذا ا مركز. حدي فرنسسكوء كان اسئاذ رياضيات في" 
جامعة شبيل هيل بالولايا. الأمريكية, وهو فيزيائي لدى هين الطلفة الذريً 
الفرنسية. يعمل ا مؤلفان الآن في قسم الفيزياء النظرية بساكلي (فرنسا). 


مراجع للاستزادة. 
وامصوعة تسلمفم جز ومتعر ةدنجا افا 1 الا اع والمافااع8 .0 .قا6 قمع 9 
2003 عوك مجهت ,تمده هنال و00 ار 


م5 بروصعت قاد نتجدامده لانت غلا5 :0 بن نا ااطقا1 ع ,2800 6قعع ره د 
0017لا مارو 


336 بملة #مسملمك ها 10 


سرعة تأثرها هذه قد تساعد علماء الأعصاب 
على فهم بعض الاضطرابات الدماغية التي 
الذات. ويقول «سيلي»: «من المستغرب 
أننا لا نعثر على تغيرات ياثولوجية معينة لداء 


زايمر أو أشكال الخغرف الاخسرى لدى 
الأنواع الحيوائية غير البشرية.» 


الذات مع نتائجه ونتائج غيره على الصابين 
يداء الزايمر وأنواع الخرف الأخرى. 

المصابون بداء الزايمر تتكون لديهم 
بروتينات متحابكة 00اع00! في عصبوناتهم 
الحصصين والطلل بعش أولى المناطق 
امتضررة بذلك, وهما من الباحات الدماغية 
التي تشارك في ذاكرات السيرة الذاتية 
[أبودااتعه. وي قؤل صسيلية قي هذا 
الصدد: ٠إنهما‏ تساعدائك على استحضار 
أصور ماضيك ومست قبلك إلى العقل 
.وتتلاعبان بها. ويكون المصابون بداء الزايعر 
أقل مقدرة على الانتقال إلى الامام والخلف 
عبر الزمن بشكل سلس ٠.‏ 

كم هو مفجع لأفراد الأسرة رؤية محبويهم 
امستسلما لداء الزايمر, وهناك أتواع أخرى 
من الخرف فد تكون ذات تأثيرات أشد عنقا 
على الذات. ففي حالة تعرف بالخرف 
الجبهي الصصدغي نات دعل لتمجسعاملدم1 
تتنكس قطاعات من الفصَين الجببي 
والصدغي. وفي كثير من الحالات يُصِيبٍ 
التلف القشرة المخية أمام الجبهية الوسطى. 
لمن يبدا هذا للرش يبط يقسبكة الذات 
يبدا المرء يعاني تغيّرات غريبة في شخصيته 
وفي مجلة علم الاعصاب 860/70/09 لعام 


ويُعد 


201 وصف «سيلي> وآخرون معه مريضة 


قترة طويلة من عمرها قبل 


حيوانات محئطة يوم 
والستين. ومع أنها محافظة #التدمم». 
ققد بدأت تؤتب الناس الذين يشترون الكتب 
الضيفة اللطافظة في موي أفبييع وأعلقت 
انَ: «الجمهوريين يجب استثصالهم من 
البسيطة.؛ وثمة مرضى تحولوا عن ديتهم 


فجاة إلى آديان جديدة أو استحوةهم وسو 
الر المرخ 
لا يدرون لماذا لم يعودوا يح ةقظون بذواتهم 
القديمة. ويقول -. 

يقولون أشياء سطحية جدا (مثل: هدّا ما انا 
ييه الآن وكلفى).» وتشي 


م أو التتصوير. ول 


يلي> في هذا الصدد: ٠إنهم‏ 


إلى آن الخرف 


يعتقد ذ كازانيكاه [مدير مركز 
دارتموث للعلوم العصبية المعرفية وعضو 
المجلس الرئاسي حول الأخلاقي 
البيولوجية] أن حل لغ الذات قد يطرح توعا 
جديدا من التحدي الأخلاقي. فهو يقول: 
أظن أن ثمة مسارا سيتمثل في تفصيص 
دارات الذات إلى: الذاكرة المرجعية للذات 
مدع ادنادمعاءاء, وتوصيف الذات 


«دنام عمل »,و الشخصية 'زاذلدومدعم, 


- 


وإذراك الذات عمطت »كاف وان ثغة 
مسارا سيتمثل في الحس يما يجب أن يكون 
مناسبا لجعل الذات ناشطة.٠‏ 

ويوحي <كازانيكا» بأن الامر قد يصل 
إلى إمكائيةأآن وستيليع افسح الدمنآفن 
ذات يوم آن يحمد منا إذا تان ما افزايس 
(أو بعض أنواع الخرف الأخرى) قد أتلف 
الذات لدى للصاب به. 

ويتساءل <كازائيكا> عما إذا كان الناس 


أخذ موضوع ضياع الذات 1055604 


]اه ا بعين الاعتبار حين يكتبون وصي 
اللمات أثتاء حياتهم. ويتنبا حكازانيكاء قاثلا 
«ستظهر تعاليم جديدة. وستكون القضية فيما 
إذا كنت ستوفر الرعاية الصحية لهؤلاء. فإذا 
أصيب الئاس بعرض ذات الرئة, هل ستعطيهم 
مضادات (صاذات) حيوية أم تتركهم يرحلون؟»٠‏ 

أما حسيلي> قيقد نبوءة مسعافظة أكثر: 
إذ يجادل بأن السح الدماغي بحد ذاته قد 
الايغير عقول الناس بخصوص ما يتخذونه 
من قرارات حول الحياة واللوت. فهو يعتقد 
بآن القيمة الحقيقية لعلم الذات ستظهر في 
ده لم اوياء لزتمر رقنهرافشبيق. 
الأخرى. ويقول في هذا الصدد: «يوم نعرف 
المناطق الدماغية التي تضطلع بتمثيل الذات, 
أظن أننا سوف ثلم بنظرة أكشر قربا في 
تحديد الخلايا ذات الأهمية في تلك المنطقة 
الدماغية. ومن ثم نعمّق النظر باتجاه 
الجزيئات داخل الخلايا وياتجاه الجينات 
التي تحكم تلك الجزيئات وصولا إلى سرعة 
التائر 'إاةانطدمعمان؟ هذه. وإذا ما حققنا ذلك 
نكون قد اقتربنا أكثر فاكثر من معرفة آليات 
هذا الداء وملاضه رداك هز افشل متيب 
لدراسة كل هذا. إن الأمر لا يقتصر على 


معي تحني الفالاتبظة:» . 


صما امو 


صحفي يقيم في كونكتيكوت. وقد جرى نشر أحدث كت 


الدماغ وكيف غير العالم 


مؤخرا تحت عتوان: 60٠‏ 1/840 لاد8: اكتشاف. 


فمة ماع طامعلع ققها بعد ما الماع مول فجه سماموع لمتمملممع لدتفعلا 156 :ياقما01 موعا افك ق 
,2004 عوعبم قلط موا مممحدة .5 امهف الزيوط فم راقع ل عمعمعاععه بعال عف امومع مأي الع 1 هلاال 


امومع امه 


ادع معتل فجه وعطماعع .ع 44هة يبط مااع .اتام م14 قمه جا 


0 معدا )لم5 مط مط 


اطعريدم اماع صاءه ودع جم 
116.1 ,131 .انل ,ملاعالس8 لمعنوهاطعيدم وأ مدع ل هطاردا! 4ج5 ص1 


ماع وتنهال ملال؟ا 


81 )6 #مهانام8 اسعلتاتع ل الداع مم5 لم5 عا 
ل ل 3810 بععمعاعهم سملل 

.2005 يالسامدل :26-97 ققققم 
10اه عهلوه اد ط تدم لمق ععها 106 
.05 .عو» ,5 ينالوجع ذمنا 0664 مهمع عار 


رمع لهاع مك طب نطهاذ فمد ععاالممع 


بان اممف فده زاع5 مه دومع مدعف لمعنوهامشع ودع مجع وبع ذم واع .ا أسم هاا مه مممم متا 


.[ععممم مذ ممتداعمدعة امعتهماهطعويوم ممعاتعسة با 


+035 مد مهالا ل بع وععة .8 يا 64 1ل0ع. 


افج جموم ع طمناف م0 4053م /لم تفع قاعم وعم و سسخة ممااده عامهاتوي 


5 مامت :ف! باسعةوعرور امام 


لكوم 


الفيزيائيون مسرّعات 
الجسيمات #مادعاءدمة تدمع للإجاية 
عن بعض أكثر الاسئلة عمقا حول طبيعة 
الكون. وهذه الآلات الغمخمة تسرّع 
الجسيمات المشحونة لتبلغ سرعة الضوء 
تقريبا؛ ثم تُصادمها بعنف معا معيدة بذلك 
خلق الشروط التي كانت موجودة حين ولد 
الكون بعنف فجأة في الانفجار الأعظم ين 
ويأمل الفيزيائيون» من تحليل الحطام 
الناتج من التصادمات, ان يفهموا كيف أن 
القوى والجسيمات الموجودة في كونناء 
والتي تبدو ترابطة 


الخلق هذا أكثرء احتاجوا إلى مسرّعات ذات 
استطاعة (وتكلفة) أكبر. 

إن أضهم مسرّعات الجسيمات هو 
المصادم الهادروثي الكبير 12050! هتما 
(©111) »لاه ذو القطر البالغ 8.6 كيلومتر. 
والذي يجري بناؤه حاليا في المختبر الأوروبي 
الفيزياء الجسيمات 8780© على الحدود 


نظرة إجمالية/ ركوب مَثْن اليلازما” 


مصادماتٌ الجسيمات على مدى عقود فجوات الموجات الميكروية لدفع حزم 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناي ر/فبراير 2006 


مسرعات يلازمية” 
يقة جديدة لتسريع الجسيماتء د تعد بإطلاق عدد كبير من التطبيقا 
وفي هذه الطريقة «ترككب» الجسيمات مَثّن موجة من اليلازما . 


0 جرشي> 


الفرنسية السوره 


بية. ويعد استكمال بناء هذا 


سي تبات )ا اجن «الغاز الكتلة», 
القلو*. العدد 12 (2005). ص 12]. وتحاول 
آلات أخرى. قيد العمل حاليا توضيح سبب 
احتواء الكون من المادة أكثر مما يحوي من 
المادة الضادة؛ وتعطينا تلك الآلات للحة عن 
حالة المادة البدائية المدعوة يلازما الكواركات 
والكلووتات تداج «مداعاتددع. إن جسيع 
هذه الصادمات تقوم على 0 
الحجم عمرها عشرات السنين, وتُسرُع 
الجسيمات فيها بالموجات الميكروية. 

وخلال الأعوام الخمسة والسبعين 
الماضية أدت هه الآلات وأسلافها إلى 
اكتشافات مهمة حول طبيعة الجسيمات 
الاساسية وحول سلوك المادة النووية. وجعل 
التقدم في علم مسرّعات الجسيمات 
وهندستها ذلك السيلّ من الاكنشافات ممكنا. 
بتمكيئه العلماء من بناء الات ذات طاقة 


الجسيمات إلى سرعة الضوء تقريبا. إن ذلك النهجء معثلا بالمصادم الجادروثي الكبير عه 


الذي يبلغ قطره 


ار متاين. في في يلازاء. 


كيلومتر يوشك أن يبلغ حدوده التقان 
جديدة, تكتسب فيها الإلكترونات او 


يستخدمها فيزيائيو الجسيمات لدراسة مسائل من' 


ا ا 0 70 


والبيولوجيا البنيوية والطب النووي 


الأطعمة. 


مامز 
11نمم1 6 


تتضاعف عشر مرات كل عقد من الزمن. فبل 
سيستمر هذا التقدم؛ ربما تكون الآلاد 
المعتمدة على الموجات الميكروية قد اقتربت من 
حدود ما هو مُجْد تفانيا واقتصاديا. لقد 
الغى الكوتكرس عام 1993 مشروع المصادم 
الفائق ذي الموصلية (الناقلية) الفائقة 
تمزور لشاف عمنة تمل مم مود 
الذي تبلغ تكلفته 8 بلايين دولار, وهو المسرّع 
الذي يبلغ قطره 28 كيلومتراء والذي يُفتَرضٍ 
أن تكون استطاعته ضعف استطاعة المسرّع 
©1ا. ويأمل العديد من فيزيائيي الجسيمات 
الآن أن يلي المسرعَ عالدنا مُصادم خطي طول 
0 كيلومترا؛ لكنْ ليس هناك من أحد 
يستطيع أن يتنبأ بأن هذا المصادم؛ الذي ت 
تنه مزه ملايية من النوائرات. سوف يكون 


الجسيمات, والتي تستخدم الحالة الرابعة 
من حالات الماد: ليد الحالات الصلبة 
تدعى بلازما"'. قد 

ت الثاسي باكر بالنجاح في 
تحقيق مسرّع للفيزياء عند أعلى الطاقات 
(100 بليون إلكترون قلط وأكثر). ويمكن لهذه 
الطريقة المعتمدة على البلازما أن تُنقص 


العاملة بالقرب 
من الحدود العليا للطاقة التي تتطبها الابحاث 
الفيزيائية, مسوى جزء من الحكايا 
إضافة إلى هذه المسرعات. الات 
أصغر منها في علم الواد؛ الببيولر. 
الننيبيزة ادنب النببي بساك التنساي. 
تعقيم الاطعمة, المعالجة التحويلية للنفايات 


0 
#سعدام. أي غاز متأين. 


(الشفرينا 


١‏ يمكن وضعها على الطاولة, 
والتي تُنتج حزم إلكترونات في مجال الطاقة بين 190 
و 0د سيكاإلكترون فلط (011, سسوى أحد انوا 

الآات التي امكن صنعها بوساطة التسريع اليلازمي. 


الثؤوية, معالجة بعض أنواع 
هذه الآلات الصغرء 
بروتونات ذات طاقة منخفضة نسبياء في 
مجال ال100 مليون إلى بليون إلكشرون قلط. 
لكنها مازالت تحتل حيّزا كبيرا في المختيرات. 
أما المسرّمات البلازمية الخراصثة هما قن 
«مسرّعات سطح الطاولة», فتبشر بتوفير حزم 
إلكترونات في مجال الطاقة المذكور 


السرطان. إن 
بى تُنتج حَزمٌ إلكترونات أو 


الموجات الميكروية مقابل البلازما” 


اللسرّعات في بضعة أصناف واسعة فقطة قهي؛ 
سرع إما الجسيماك الشفيفة 
(الإلكترونات والبوزترونات). أو الجسيمات 
أثقل (مثل البروتونات والبروتونات الضادة). 
ثاتيا؛ يمكن أن تُسرّع الجسيمات في مرور 
واحد على طول خط مستقيم؛ أو في 
حول حلقة مستديرة. إن السرّع 1لا 


على سبيل المشال, هو حلقة تتنصادم في 
حزمتان من البروتونات. اما المصادم الذي يأمل 
الفيزيائيون بناءه بعد المسرع ©11]. فسيكون 


مصادما خطيا للإلكترونات والبوزترونات. 

.وستكون الطاقة عند نقطة التصادم في البداية 

يجوار نصف تريليون إلكترون قلط. عند هذه 

الطاقة: يجب أن تسسرّع الإلكترونات 

والبوزترونات على خط 2 

قي حلفة يسبب ضياعا زائدا للطاقة ينجم 
اع ال 


عن عملية تدعى الإ: 
#متتعلفه 0100 0عتارة, إن الت 
للإلكترونات والبوزترونات هو أكثر ما يناسب 
للسرّعات المعتمدة على البلازما 

شرع الصائم العادي الجسيناك بوشاطة 
قل كهربائي يتحرك مقزامنا مع ال 
ابنية تدعى تجويف الموجة البطيثة «واه 


"ت ©0» (وهي أنبوب معدني فيه حدقات 


ة بفواصل متساوية) الحقل الكهرياتي 
ام إشعاع موجات ميكروية شديد. لكن 
الستخدام البنية العدثية يحدٌ من شدة حقل 


ريع التي يمكن بلوغها. قعند حقل تراوح 


شدته بين 20 و50 مليون قلط في المتر. يحدث 

انهيار كهرياني, أي يقفز الشرّر وينفرغ النيار المشحونة؛ اول وهلة, ملائمة تماما لتسريع 
إن التجويف. ونظرا إلى أن الحقل الجسيمات. فمع أن حقولها الكهربا: 

أن يكون أ. من عتبة شديدة جداء فإن تلك الحقول في الغالب 

ة حاجة إلى يع طويل هت اه الاتتشار. وكي يكون 


لاتبدو الحزم الليزرية وحزم الجسيمات 


من جدران 
الكهريائي 
الاتهيار 


امدة مع ا: 


تعد المسرّعات اليلازمية التي توضع على الطاولة 
بتوقير حزم إلكترونات للتطبيقات المنخفضة الطاقة 


للتوصل إلى طاقة معينة. على سبيل المثال. الحقل الكهريائي في المسرّع فعالاء يجب أن 
تحتاج حزمة التريليون قلط إلى. يكين اتات باتجا جزعة ا 
0 كيلومترا. لذاء إذا تمكنا من تسريع مثل هذا الحقل طوليا. ومن 
الجسيعات بمعدل يفوق كثيرا ما تسمع به حين تُرسَل حزمة ليزرية أو حزه 
شحونة عبر البلازماء يمكن أن يُحدِثٌ التأثر 
معها حقلا كهريائيا طوليا 0 


السرّع للتزامن» وهو مسو عله 


بالتزامن. أما الإشعاع الستكروتروني فهو الإشعاع. 
الكهرمغتطيسي الذي تصدره الجسيمات السرء 


تسير العملية بالطريقة التالية: البلازما 
الة كهربائيا. لأنها تحوي كميتين 


متساويتين من الشحنة السالبة 


الجسيمات تود اضطرايا في 
تدفع الحزمة اللكتررنات الخذيفة بعيذا عن 


الايونات الوجسبة الشقنيلة. التي تتخلف 


بدورهاء وهذا ما يُحدث منطقة ذات زيادة في 
الشحنات الموجبة: ومنطقةٌ ذات زيادة في 
الشحنات السالبة [انظر الإطار في هذه 


يمكن أن يوفر الوسط اليلازمي حقولٌ 
تسريع كهربائية ذات شدات مذهلة. إذ يمكر 
ليلازما تحوي 10 إلكت 
المكعب (وهذا عدد ليس ا 


في الأسغل). الممتد على المحور الذي تتقدم الحزمة عليه. 0ك 


ي هوج بحر تدرجها 


ات اللتقطة بالقرب من مؤخرة الفقاعة تقع تحت 
جدا مجه نحو الأمام. 


موجةٌ ذات حقل كهريائي تبلغ شدته عند 


الاتحدار. ويجعل حل الخ هذ نيضةً مجرورة من 


اتسارع شديد 


ذلك العمل الفذ دون لَبْس في عام 1993 
هين كان التقدم في هذا اللجال 
ائلا. وعلى وجه الخصوص. كانت ثمة 


ومنذ ذلك الى 
ف مدهشة في تقنيتين تدعيان مسرّع 
حقل المكر" الليزري 
*1 ومسرّع حقل المَخْر اليلازمي 
#ادعاعععة لاءاعضهن معمام. ويبسدو أن 
حقل الَخْر الليزري يعد في الوصول إلى 
مسرّع صغير متخفض الطاقة. ويمتلك حقل 
لطر البلازمي إمكان إنتاج مصسادم 
مستقبلي يعمل عند حدود الطاقة التي 

قيزياء الجسيمات. 0 


مده مما 


نبضات من الضوءا 


تفبمياا كاك البلا المقيرة 


ممكنة حاليا بفضل الليزرات الشديدة 


تبي حزم الإلكترونات (الستطيلان في اليمين). التي ونُدها أول مسرْع 

يوضع على الطاولة في مختبر البصريات بالدرسة التقنية في فرتسا. 

أمكن التغلي على أحد العوانق الرني الإلكترونات قد 

التقنية العادية هذه العبارة ليست 

في النص الأصلي. لكن اللؤلق يفترض ضعنا استخدام التقنية العادية. لذا 

زالة الفموض. للراجع). ققد توزعت طاقاتها نزولا حتى 0 إلكترون 

قلط |د). وتباعدت زاوية الحزّمة أيضا ينحو درجة كاملة. خلافا لذلك. أظبرت 

التائج. التي حصل عليها من نظام «الفقاعة, الأكتشف حديثا. حزمة إلكترونات. 

طاقاتها جميعا متساوية. وتبلغ نحو 130 جيكا إلكترون قلط. اما زاوية تباعد 
الحزمة. فهي أصغر بكثير /). إن لمثل هذه الحزمة فوائد ت 


يتائف المسرّع الهلازمي الذي يوضع على الطاولة من حزمة ليزرية قوية جدا 
مسللة على فثة فوق صوتية من ار الهليوم [في اليسار]. 
الحزمة الليزرية بلارْما في نفثة الغاز. ويسرع حقل ال 
الإلكترونات الزاحة. وتّجِمّ نبضة الإلكترونات الناتجة. تمر عير حقل 


عنيف لافة الإلكترونات 


أقدام وطولها ست اقدام 


الحطاقة 00ل 


#خغجمد5-«داز :سلا التي تستطيع توليسد 
الستطاعة مقدارها 10 تيراواط (تريليون واط) 
اقي تيضان بالغة القصر, يمكن أن توضع الآن 
على سطع طاولة كبيرة [انظر: «ضوء بالغ 
الشدة ».التو , العدد ١‏ (2003). ص 56] 

قي السرّع البلازمي, الذي يفسذى 
بالطاقة الليزرية؛ تُركّرْ نبضة ليزرية بالغة 
الققصر داخل نفثة من الهليوم طولها نحو 
وتفصل النبضةٌ فورا إلكترونات 
لقان موثْدةٌ البلازما. أما ضغط إشعاع طلقة 
الليزر. فهو كبير بقدر يجعل الإلكترونات. 
التي هي أخف كثيرا من الأيونات. تُقذّف في 
جميع الاتجافات مخلّفة وراءها الايونات 
ولا تتستطيع هذه الإلكتسرونات 
الايتعاد كثيراء لأن الأيونات تجذبها إلى 
اقداخل. وحين تصل إلى المحور. الذي تسير 
اكليه تبضة الليزرء تتجاوزه. وينتهي بها 
الآمر إلى الابتعاد عنه نحو الخارج من 
ام منوأدةٌ بذلك امقزارًا يشبه اللوجة 
لتر الإطار في الصفحة امقابلة]. يدعى 
اها الامتزاز حقل الَخْر الليزري لأنه يقتفي 
كاقتفاء الَكْر لقارب ذي محرك 
على سطح الما 2 


اشيضة اللي 


ال 
3 
3 
مقليس 
كهربائي 
أ الوحة تصوير 
وو هساسة للإلكثرونات 


انفئة غاز فوق صونية. 


تشكل الإلكترونات في الواقع بنية 
الفقاعة. وبالقرب من مقدمة الفقاعة هناك 
انيضة الليزر التي تولد البلازما. وفي داخل 
الفقاعة هناك أيونات البلازما. وهذه البنية 
الفقاعية شديدة الضالة. إذ يبلغ قطرها نحو 
10 ميكرونات. ويشبه الحقل الكهرباني في 


الفقاعة موجة البحر, لكن تدرجه من ذروة 
للوجة إلى قعرها اشد لتهدارا بكثير: ومع 
آنبض القرى مستكلة اليقمنا: ويسبق قن 
استخدام نظام الفقاعة هو أفضل طريقة 
التسريع الإلكترونات. 

إذا حقن جهاز. من قبيل الدفع 
الإلكتروني. إلكترونا خارجيا قريبا من مكان 
فيه حقد كبيدمة الإلكترونات في البلازما. 
خضع الجسيم الجديد إلى حقل كهرباني 
انحو الشحنات الوجبة داخل الققاعة. 
إن الموجة تتحرك بسرعة الضوء. لذا يجب أن 
تكون سرعة حقن الإلكترون قريبة من هذه 
السرعة كي يلحق الموجة ويكتسب طاقة منها. 

اننا نعلم. من نظرية النسبية. أن أي زيادة 
في طاقة الإلكترون تتجلى في معظمها ازديادا 
في كتقة الجستيبّ لاقي سرسعه لذاد فين 


منها باستمرار. وتُؤْسر بعض إلكترونات 
البلازما نفسها أيضا وتُسرّع بهذه الطريقة, 
على غرار التقاط موجة البحر رُيدَ الماء 

وفي عام 2002, بين , مالكا» 
وسجموعته الى مشتبى للدرسة التقنية 
للبصريات التطبيقية 5غنوأصاءهاراوظ عان: 
>عنام0 ءالوه 6ه لوطسا في فرئسا 
أنه أمكن توليد حزمة تحوي "10 إلكتررنا 


لكن. من سوء الطالع؛ توبّعت طاقات 
الإلكترونات المسرّعة على مجال واسع امثد 
من واحد إلى 200 مليون إلكترون قلط في 
حين أن معظم التطبيقات تتطلّب حزمة 
لإلكتروناتها جميعا الطاقة نفسها 

إن سسَبّبَ هذا الاتساع في مجال طاقة 


الإلكترونات في مواضع مختلفة وفي أزمنة 
مخظفة. أما في السرع العادي, فتحقن 
الجسيمات التي يُراد تسريعها في مكان 
واحد بالقرب من ذروة الحقل الكهربائي. وقد 


يل في 
ة التسريع صغيرة جدا وقصيرة العمر. 


[الطاقة ممثلة باللحور الشاقولي] 
ويعد عبور الحزمة مساقة 10 


صسرفت في توليد حقل لشي 
البلازمي [الذيل الأحمر]. وسرُع 
حقل الخر هذا عددا صغيرا من 


الكن مصادفة ميمونة أنقذت اللوقف. فقد 
عثرت ثلاث مجموعات متنافسة, من الولايات 
التحدة وفرنسا وبريطانيا في الوقت نفسه 
من عام 2004 مصادفة على نظام فيزياني 
جديد تحنشد فيه إلكترونات مأسورة ذاتيا 
في مجموعة واحدة؛ فتبلغ جميعا مقدار 
الطاقة ذاته. لقد استّخدمت المجموعات 
الثلاث ليزرات ذات طاقة أعلى من ذي قبل. 
زادث على 10 تيراواط. وحين تنتشر مثل 
هذه النبضة الليزرية القوية عبر البلازما: 
ذلك فقاعة 


البلازما. وهذه الإلكترونات المأسورة ذاتيا 
شيرة العدد إلى درجة أنها تق مقدارا 
كبيرا من طاقة الَْخْرء مؤدية إلى توقّف أسر 
المزيد منها. وتسبق الإلكترونات ذات الطاقة 
العليا للَخْرء فتفقد بذلك شيئا من طاقتهاء 
في حين أن الإلكترونات التخلفة ذات الطاقة 
لنخفضة تستمر في اكتساب الطاقة. 


0 قي 16 
ص ا لم 1 


القراص الليتيوم ل 


عا ها ما م ا ها ا مت ف ند 


يصل بللوجات اليكزوية 


إلكترونات البلازنا 


اقناة يونت 


7 بخار الليتيوم 


د ”تانجو يدوج 1 


والنتيجة هي حزمة إلكترونات ذات مجال 
لاقة هيق. ققي تجارب خالكاة: على سنيل 
الشال؛ انضفض عرض مجال الطاقنة إلى 
الُشر. مع وجود ما يصل إلى "16 إلكترونا 
في الحزمة. وكان عرض حزمة الإلكترونات 
الزاوي اضسيق بكثير أيضا مما كان في 
التجارب السايقة. مضاهيا عرض أفضل 
الحزم التي تنتجها المسرّعات الخطية العادية 
القائمة على الموجات اليكروية. وكان طول 


والبيولوجية الفائقة السرعة. ويمكن أيضا 
توجيه نبضة الإلكترونات تحو هدف معدني 


1 (اللؤلف) أن أرى في السنة 
أو السنتين القبلتين تطبيقات للاشعة السينية 


التي تولدها مسرعات توضع على الطاولة. 
كيف يمكن للمرء زيادة طاقة حزمة 


للموجة شديدةٌ في البلازما مدة أطول. 
ويتحقق ذلك بتسييرها ضمن ما يسمى 
الليف اليلازمي 50 مسعدام. إن إحدى 
على وجه الخصوص؛ هي 
استخدام ليف يلازمي مشكل لهذا الغرض. 
وهذا ما يستقصيه باحشون في اللختبر 
بممنسوطما لمممتداة برفلمكع8 مممعوسما 
في هذه الطريقة. تكون كثافة الإلكترونات 
على طول محور البلازما منخفضة: وهذا ما 
يجعل قرينة انكسار القناة البلازمية على 
طول المحور أعلى مما هي عند الأطراف. وهو 


إحزمة بوزترونات 


معشاف 


احزمة إلكترونات 


الحراقات اليلازمية اللاحقة 


الشرط امناسب كي تسلك القناة سلوك ليف 
اضوني تسير الحزمة الليزرية ضمنه. وقد 
بيت تجارب بركلي أن مثل هذه القنوات تود 


متساوية. ويُتوقّع أن تنده 
لهذه الطريقة أول مسرّعٌ يلازمي صغير من 
صنف الجيكاإلكترون قلط في الستقبل 
القريب جدا 


الارتقاء إلى حدود الطاقة العليا"" 


كيف يمكن توسيع هزه المسرّعات 
اليلازمية العاملة بالليزر والسنتيمترية 
الأبعاد لتولّد طاقات في مجال التيراإلكترون 
قم (اء102) الهم لفيزيائيي الجسيعاحة 
إن إحدى طرائق تحقيق ذلك هي وضع مئات 
النوعدات لتسريع الهلازمية الترلصة في 
لسلة واحدة معا 3 


يمكن في تجرية كيرىه افيها مُصادم ستاتفورد القطي. عرض جدوى ما يسمي 
حراقات حقل الَضر البلازمية اللاحقة في رقع طاقة مسرّع عادي. يتكون الحراق اللاحق 
[الؤطر الداخلي] من وحدتين طول كل متهما 10 امتار. توضعان عند نهايتي حزمتي 
الإلكتروتات والبوزترونا. عا نيا > لالد ل ال 

بيلغ طوله 3 كيلومترات. يمكن للوحدتين أن 
اللطط وتساعد عدسات بلازّمية على تبثير الحزمقين. ل 
1.يُسلا حراق الإلكتروتات اللاحق بالهلازسا. اما حراق 


في بقعة صغيرة. لأسياب 


طاقيا صافيا مقداره عدة جيكاإلكترون قلط. 
يمثّل هذا التصميم؛ الذي يُدعى ترتيبا على 
مراحل الكيفية التي ترك بها مسرّعات 
الموجات الميكروية بغية إنتاج طاقات عالية 


لكن ترتيب المسرّعات البلازمية على مراحل 
يعاني مشكلات شديدة التعقيد. 

أما النهج اليديل الفضل حاليا فهو ما 

زمي اللاحق ««كدام 


عدة منات من الجيكاإلكترون قلط تحوي 
النبضة الأولى (وتدعى التبضة الجارة) من 
الجسيمات ثلاثة أضعاف ما تحويه النبضة 
الثشانية المجرورة. ويبلغ طول كل من 


قترحة لم تمل حتى الآن. 


حاقن 2000101 


سن سروم كاي 


فمتوثانية. وكما في مسرّع حقل الَّمْر 
الليزري؛ وحين تركيز النبضة الجارّة ضمن 
البلازما. تتولد فقاعةٌ حقل الَخْر (على أن 
تكون الحزمة أكثف من البلازما). إن 
السيرورة هنا في ذاتها كما في حالة حقل 
لش الليزري باستشاء كون المفل 
الكهريائي لحزمة الجسيمات هو الذي يد 
الآن بالدفع بدلا من ضغط إشعاع الحزمة 
الليزرية. وتخلّف فقاعة الإلكترونات الحزمة 
اللجرورة التي تتسارع بمعدل عال بوساطة 
المركية الطولية للحقل الكهربائي الناتج. 

لقد أحدث مسرّع حقل الَْهْر اليلازمي 
قدرا كبيرا من الإثارة في أوساط الفيزيائيين 
العاملين في تقثيات التسريع المتقدمة: 
وجعلت ثلاثة إنجازات مهمة هذه الطريقة 
شديدة الإغراء. وقد حقق تلك الإنجازات 
قريق من الباحثين الذين يعملون في جامعة 


سم اسعة دماممية ف ومسموة 


فى الصفحة 51 


العوم 


منذ نحو عشر سنوات, يشهد مفهوم «الذكاء الوجدائي» تجاحا 
متزايدا. فقد كرس له العديد من المصنفات. وتفجّر اهتمام أجهزة 
الإعلام بموضوع الذكاء الوجداني في عام 1995 مع نيل كتاب 
الصحفي العلمي <0. كومان» «الذكاء الوجداني؛ امممطاصء8 
146 جائزة أكثر الكتب رواجا. وقد كانت تلك الفترة بمثابة 
التربة الخصبة الثالية لتفتّح مفهوم الذكاء الوجداني. حيث وضعت 
حينذاك موضع الشك الفكرة القائلة إن «نسية الذكامء امعناددب 
اءلاءهااعاهة (01)" الذي يقيس الذكاء التحليلي. في العامل 
الرئيسي في النجاح الاجتماعي والمهني. وحتى العاطفي 
ادااعنامعه. وهنا ظهر «الذكاء الوجدانيء لكي يكون ملاذا في 
مواجهة قدرية «نسبة الذكاءء التي تُعى لكل فرد من الأفراد مرة 
واحدة وإلى الابد 

ولم يكن الذكاء الوجداني مجرد بدعة عابرة. إذ إنه أثار اهتمام 
الجميع, وما لم يكن إلا ميدانا غامضما من ميادين البحث في علم 
النفس. ازدهر خلال سنوات قليلة. وأصبح الشعار الرفوع 
هو: «تدرب على [تحسين] نسبتك الوجدانية ومو (08) 
ممه ناد»ف». ومع ذلك. فقد قويل مفهوم الذكاء الوجداني 
بانتقادات بالغة من قبّل الملشتغلين بالبحث العلمي؛ حيث وجد عدد 
كبير منهم أن الذكاء الوجداني إنما يمثل كل سمة لا يستطيع 
اختبار نسبة الذكاء قياسها. ومنها على سبيل الأمثلة: الدافعية 
والثقة والتفاؤل أو»الخلق الطيب» 

وعلى الرغم من هذا الاخت لاط في الراء, لهسي أن 
الوجدائي ميدان واعد من ميادين 
إنه يمكن قياسه باعتباره مجموعة من الاستعدادات ال 
ساعدتنا الأبحاث المختلفة على فهم الدور الذي تؤديه المشاعر 
الوجدانية في حياتنا 

فماذا نعرف عن الذكاء الوجداني؟ لقد قادت أبحاث علماء النفس 
إلى أن يُعطى للذكاء الوجداني معنى أكثر تحديدا من معناه الرانج. 
ونحن نفضل أن نعرّقه بأنه مجموعة نوعية من المقدرات عدوت 
اذات الصلة بتعرف الشاعر الوجدانية وإدارتها. وسوف تقدم هنا 
عرضا للتجارب التي آدت إلى إعداد تموذج للذكاء الوجداني وإلى 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناي ر/فبراير 2006 


الذكاء الوجدانى" 
إن النكاء ليس متجرق «نسية ركاف ب10 الود :إةاإئة 
يقوم أيضا على مَلّكة إدراك الحالات الوجدانية لديه ولدى الآخرين 
وتفسيرهاء وعلى معرفة كيفية التعبير عن هذه الحالات الوجدانية وإدارتها. 


<ن كريوال» - 


غهامدز ةم 
0111م 216 


<< سالوقي> 


تدبير أدوات لقياسه. 
تجدد الاهتمام بموضوع الانفعالات' 


يشكل مفهوم الذكاء الوجداني. في تاريخ علم النفس. مرحلة 
.مهمة في فهم العلاقات بين العقل والهوى «0ا:عدم. وقد رأى 
الرواقيون اليوثان والرومان"' أن الانفعالات هي من الشدة والبعد عن 
إمكائية التنبؤ بها إلى حدّ تصبح معه غير مفيد: للتفكير العقلاني. 
وكانت الاتفعالات في تصورهم مرتبطة بالنساء. ومن ثم فهي تميز 
الجوائب الضعيفة والدنيا من الإنسان. والقالب النمطي الذي يرى 
أن النساء قابلات للانقعال أكثر من الرجال لايزال مستمرا إلى 
اليوم. ومع أن تيسارات مستنوعة من الفكر. ويخاصة تيار 
الرومانتيكية”. قد أعلت من قيمة الاثفعالات, فإن الرؤية الرواقية 
للطابع اللاعقلي للانفعالات قد استمرت مؤثرة حتى القرن العشرين. 

ومع ذلك. فإن تطور علم النقس إبان القرن الماضي قد قلب رأسا على 
عقب مفاهيم عديدة. فقد تُدمت للذكاء تعريفات أوسع مما سبق؛ كما 
تْجمت أفاق جديدة بشن العلاقات بين العواطف والفكر. ومئذ الأعوام 
1930 اقترح عالم القياس النفسي <7 ثورندايلده أن الأفراد لهم ذكا. 


يعنوان #امممجامجة م6ممو 00 


محدودة من الوقت. كما في حال الغضب أو الفرح)» إذ إن المقالة تتحدث مثلا عن 
السعادة وعن اللل وهما ليسا انفعالين بالمعثى الدقيقء كما تستخدم تعبيرات 
العواطف, و الحالات الننسية: و«الأحاسيس: وفيرها. وقد ترجمت بعض 
الكتايات العربية الصطئح أحيانا ب الذكا العاطفي», ولكن هذا يدور لايشتمل 
على الاتفعالات جميعها. آما الصفة. 

وقد نشرت هذه القالة في عدر الشههر 29 من سجلةمتاممة اندع 


0ك 
اللقابل الفرنسي لا وهذه اختصار لغ#اديب «--موهاه»! نسبة الذكاء. 
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الفكر. (التحرير). 


و 7 


مقدرة على إدراك أحوالهم وافعهم وسلوكهم لهم 
, وعلى التصرف بناء على هذا كله. ولكن هذا العالم أقر قيما 


الباطنية 


اجتماعي؛ | 


وللآخر. 
يعد أنه لا توجد إلا أدلة علمية قليلة على وجود ذكاء اجتماعي 


أشكال عديدة متمايزة للذكاء تمّ اقتراحها. ومنها «ذكاء 


العلاقات #العمممسسعميع نوز ممعي نالعنما» و 


الشبه بمفهوم الذكاء الوجداني. ويمكن أن يسمح بالنظر إلى 
الانفعالات في مجموعها وبالتمييز عيات 
الها. وبإدراجها في قوائم رمزية مر ن أجل فهم سلوك ار وتيت 
فهل يكون الذكاء الوجداني. إذا اسم جديد للذكا. 
لاجتماعي أو لاشكال أخرى من الذكا وي ا 
يدلا من اعتبار الذكاء الوجداني شكلا للذكاء الاجتماعي. تضييق 


تعريف الذكاء الوجداني واعتبار أن 
رتبطة بالانفعالات تشكل نمطا خاصا من الذكاء. 
الذكاء الوجداني على موضوع الانفعالات ١٠ ١6701006‏ 


.في العلاقات الاجتماعية. وإنما كذلك في ال 


الانفعال, عونا على اتخاذ القرار' 


في الأعوام التي تلت عام 1990, كشفت الأبحاث عن وجود 
لات بين التفكير العقل الات. فالأفراد عندما يتخذون 
دون عموما على الحجج النطقية وهم يوا. 


حفد داماسيوة 


لاختيارات التي تعرض عليهم. ولكن ها هو 


الشكل 1: إن الذكاء الوجدائي هو وجه من اوجه المقدرات المعرفية, وهو يضم 
كقابات متصلة بالاتفعالات. ومنها: تعرف الاتفعالات (في هذا الشكل: الرعب) 
.وتحليلها. واستخدامها بطريفة إيجابية والنجاح في إدارتها. 


[من جامعة أيوا] يثبتون أن الانفعال والعقل لا ينفصلان؛ وأنه في 
غياب الانفعالات قد لا تصير القرارات الثي يتخذها الافراد صائية. . 

فقي إحدى التجارب التي اجراها حداماسيو», كان يُطلبٍ إلى 
9 رين أن يرفعوا مكاسبهم إلى حدها الأقصى في لعبة 
ة على التعاقب من عَلَبِ مختلفة. وقد خلط؛ 
كانتا تمتويان على 


الأشخاص المخت 


تقوم على سحب منة بطا: 


البطاقات على نحو خاص. 


بطاقات تأي بمكاسب عالية وعلى أخرى أيضا تنسيب في خسارات 
كنديية وبدية [3متوسط الخسازة في كل تكتر ناف كال 390 
ما العلب الأخري. ذات المشاطرة الال فإئها كانت تحتو على 

يلة وخسارات قليلة. بحيث إن متوسط 


المنطقة قبل الأمامية للبطين الأوسط من القشرة المخية نال 1451005 


المرضى بهذا النوع من 


ا 0 
الإصابة يمارسون وظائفهم على نحو عادي. إلا أنهم غير قادرين 
على استخدام مشاعرهم الوجدانية عند اتخاذ القرارات. وأما 
الأشخاص المختبرون الآخرون فلم تكن بهم هذه الإصابات. ولم يكن 
هي الحاملة لخاطرة أعظم. 


وكان يجب عليهم أن يركنوا إلى مشاعرهم لاختيار العلب التي 


تمكنهم من تجنب خسارة مالية. 
ولم يكن المسرضى بالإصابة الخية قنادرين على وضع 
اد البسمام اب حي ايانم فقلقت جاتر الطى من 


وهكذا يظهر أن الإصابات المخية المانعة لظهور الاتفعالات والعواطف 
يمكن لها أن تُحدث اضطرابا في عملية اتخاذ القرار. وقد استنتج 
<داماسيوء من هذا أن الأقراد لا يقومون بسلوكهم بالاعتماد 
على تقدير الآثار الموضوعية لأفعالهم فحسب. وإنما كذلك. وقبل كل 


خسائر الشاركين في التجرية من غير الصابين بتلك الإصابة. 


.وقد قام أحدنا (سالوقي) مع <د ماير» بتقديم مصطلح 
«الذكاء الوجداني» رسميا في عام 1995, معرقين له بأته يدل 
على المقدرة على مراقبة المرء لعواطفه هو نقسه وعواطف 
الآخرين: وى التمبيز فيما بينها؛ وغلى استخدام هذه العرفة من 
أجل توجيه تفكير المرء وأفعاله. وقد تطور هذا التصور من بعد ذلك, 
مع التاكيد على جانب العلاقنات بين الانفعال والفكر. وكان علما. 
النفس؛ منذ تحو نهاية الأعوام 1970 قد قاموا بتجارب على مسائل 
إشكالية تقع على الحدود بين العاطفة والفكر. ومنها: آثار |/ 
افي الذاكرة, وإدراك الانفعالات من خلال تعبيرات الوجوه. وكذلك 
أهمية ضبط الانفعالات والتعبير عنها 

القد انبثق الذكاء الوجداني من هذه الابحاث: إنه شكل للذكاء 
القابل للتحديد الكمي. والذي يعبر عن المقدرة 6ااء«منت على 
التجريد وعلى الاكتساب بالتمرن وعلى النكيف مع البيئة. ومن اجل 
تنظيم بنية محاور البحث في العمليات المرتبطة بالاتفعالات. قدمتاء 
مع باحشين آخرين في علم النفس. نموذجا للذكاء الوجدائي يضم 
أربعة ميادين من المهارات المترابط بعضّها القدرة على 
إدراك الانفعالات. المقدرة على استخدام الانفعالات من أجل تيسير 
التفكير العقلي, المقدرة على فهم لغة الاتفعالاء 
على إدارة الانفعالات. ما كان منها انفعالات لالشخص نفسه أو 
انفعالات للآخرين. إن هذه المقدرات تتفاوت ما بين فرد وأخر. وهي 
ذاث أثار اجتماعية مهمة. 

ويقوم إدراك الانفعالاث على تحديد هوية الاتفعالات المعبّر عنها 
على الوجوه مثلا أو بالاصوات أو في الصور الفوتوغرافية أو في 
الموسيقى. وهكذاء فحينما يكون صديق لنا غاضياء 
ننظر إلى وجهه لتخمن طبيعة حالته الذهتية. وهذا الإدراك سيكون 
واحدا من الأعمدة التي يقوم عليها الذكاء الوجداني. حيث إنه 
الا غنى عنه عند معالجة المعلومات الانفعالية. وهو فضلا عن ذلك أمر 
مشترك بين سائر الثقافات البشرية: فقد عَرْضَ < إكمان» [من 
جامعة كاليفورنيا في سان فرانسيسكو] على سكان من غينيا 
الجديدة صورا فوتوغرافية لأمريكيين تعبر عن انفعالات مختلفة, 
فاظهر هؤلاء اتهم قادرون على آن يتعرفوا بدقة الاتقعالات العبّر 
عنها قي تلك الصور هذا مع أنه لم يسيق لهم مطلقا أن قابلوا 
أمريكيين. وأنهم قد وا في ثقافة مختلفة تعاما- 


أسئلة الاختبار 01501511 


ما الحالة الوجداثية التي يكون من افيد الشعور بها عندما تلتقي بعائلة 


ازوجتد لثمرة الأول 


فلان بشعر بالق وبشيء من الإجها النفسي حيئ يفك في الاشفال التي يبقى 
إاء وح يل رئيسه بدشروع إضافي فإنه بحس بان 


ولكن. إذا كان إدراك الاتفعالات امرا مشترء 
اليشر. إلا أنه يتفاوت ما بين فرد وآخر. وقد أث 


جامعة وسكونسن ‏ ماديسون] أن سوه المعاملة يمكن أن يُخِلٌ 
بمقدرة الأطفال على إدراك تعبيرات الوجوه. فعلى شاشة حاسوبٌ, 
عرض +بولاك» على أطفال تتتراوح أعمارهم ما بين الشامنة 
والعاشرة. وكان منهم من أسيئت معاملته وأخرون لم شنا 
معاملتهم, صورا لوجوه سعيدة واخرى خائفة أو حزينة أو غاضبة, 
منتقلا على التدريج من انفعال إلى آخر. أما الأطفال الذين أسيئثت 
معاملتهم فإنهم على الاغلب وجدوا أكثر من غيرهم أن وجها ما 
يعبر عن الفضب. حتى عندما لا يكون التعبير ظاهرا. من جهة 
أخرى؛ قام حبولاك». مستخدما الأقطاب الكهربائية :علمماءةا», 
اس النشاط المخي عند الأطفال فيما كانوا يحددون هوية 
الانفعالات. فظهر أن نشاط الأطفال الذين أسيئت معاملتهم كان, 
أثناء مشاهدتهم وجها يعبر عن الغضب. أعلى من نشاط الآخرين. 
هذه الدراسة تظهر أن الخبرات المعيشة يمكن أن تؤثر في تعرف 
تعبيرات الوجوه (انظر الشكل #). 

والجائب الثاني للذكاء الوجداني. جاتب استخدام الانفعالات. 
اع بالمعلومات الانفعالية من أجل تسهيل 
“لعامناها معينة يمكن 
شكال المهام السلوكية. وفي هذا 
الإطارء فإن <. أيْزن> [من جامعة كورئل] قد أظهرت أن كون 
الفرد ذا مزاج مبتهج يجعله آكثر قدرة على الإبداع. 
استثارت, عند مجموعة من الطلبة. مزاجا إيجابيا حيناء وذا 
027 اسايق دمت 


يمثل المقدرة على ١‏ 


| اقشكل 3: الذكاء الوجداني مجموعة من المقدرات التي تخوزع على أربعة. 
الاستعداد لإدراك الافعالات. مثلا حزن الآخر 4). القدرة على استخدام انفعالات ار 
ان اجل القبام بعمليات التفكير (مثلا: كون لمر مرها ُسيل حل الشكلات) (0, 


كانت تعرض عليهم أفلاما كوميدية؛ ومزاجا محايدا حينا بعرض 
قيلم عن علم الرياضيات. ويعد 
الأفلام. فإنه كان يجلس امام لوحة من الفلين. ويُعطى علبة من 
الكبريت وعلبة من الدبابيس وشمعة. ويطلب إليه أن يتوصل. 


تحترق الشمعة من دون أن يسيل شمعها على الطاولة. أما الطلبة 
الذين كانوا قد شاهدوا الأفلام الكوميدية؛ فإن عدد الذين توصلوا 
عنهم إلى الحل كان أكبر من عد الآخرينء وكان يكفي إفراغ 


علية الكبريت من اعوادهاء وتثبيتها على اللوحة بوساطة الدبابيس 
واستعمالها على هذا النحو كدعامة للشمعة. وهكذاء فإن الذكاء 
الوجداني يسهّل القيام ببعض المهام. 


فهم المرء لانفعالاته وإدارته لها" 


أما الجائبان الثالث والرابع من الذكاء الوجداتي فلهما طابع 
استراتيجي اكبر من السابقين. فالجانب الثالث. فَهُم الاتفعالات - 
هو المقدرة على كيفية استخلاص معلومات من العلاقات فيما بين 
الاتفعالات ومن التحولات من انفعال إلى آخر. وأيضا القدرة على 
الوصف الدقيق لاتفعالات المرء نفسه. إن الشخص الذي يجيد فهم 
0 بين انفعالات مترابطة, مثل الفرح 
ار أو يدرك أن الرء إن لم يكن منتبها لأحواله فسيتولد عتدم 
تعاض يسير يمكن أن يتحول إلى 


مقدرة المرء على إدراك حالاته الوجدانية الخاصة 
بالهناء. فقد طلبت. مع زملائها 


الشعين 
إلى مجموعة من 53 طالها أن 
خلال أسبوعين. وكان على هؤلاء 
الوجدانية اليومية الأشد قوة 
لتسع من الحالات الوجدانية 


الاستعداد لقهم وتحليل اتفعانات امرء نفسه واتفعالات الآخرين 4)؛ وأخيرا اللقدرة 
لاتفعالات إمثلا الأيهتاج الرء قبا ما يضايقه) 9. إن للاختلافات في 


5 الفرح؛ التحمس؛ الاستمتاع)؛ وخمس 
تعود إلى حالات وجدائية سأبية (العصبية: أ. الغضب, الحزن. الشعور 
بالخزي, الشعور بالذنب) 

وفي تههاية الدراسة. سسُئل الطلبة المشاركون في التجربة عن 
الطريقة التي تعاملوا بها مع حالاتهم الوجدانية خلال الاسبوعين 
السابقين. وإن كانواء مثلاء قد تحدثوا عنها مع أشخاص أخرين. وقد 
ظهر أن الإدراك الجيد للحالات الوجدانية الإيجابية لم يكن ذا تأثير في 

.تنظيم الحالات الوجدائية, وفي القابل فإن اقراد 

المجموعة القادرين على التحديد الدقيق لحالاتهم الوجدا؛ 
اقاموا بتجرية استراتيجيات متنوعة من أجل إدارة هذه الحالاث 
الوجدانية. وهكذا؛ فإن معرفة كيف يميز المرء بين حالاته الوجدانية 
.وكيف يحدد هوية كل منها هو مما يساعد على إدارتها بنعالية اعظم, 

والجانب الرابع للذكاء الوجداني هو المقدرة على إدارة انفعالات 
للرء نفسه وانفعالات الآخرين أيضا. وريما كان هذا الجائب هى 
الجانب الأسهل تحديدا من جوانب الذكاء الوجدائي؛ ولكنه يتعدى 
بكثير مجرد المقدرة على السيطرة على المزاج السيئ؛ ذلك أنه يظهر 
من الضروري أحيانا أن يستثمر المرء انقعالات سلبية؛ فالمحامي؛ 
مثلاء الذي يحاول إقناع من يتوجه إليهم بالكلام بوقوع ظلم من نوع 
ما؛ يستطيع أن يتظاهر بشعوره شخصيا بالإهانة والنقمة بهدف 
إقناع هيئة الحلفين. 

إن الطريقة التي ندير بها انفعالاتنا يمكن أن تكون لها 
مهمة. وهوما دلت عليه أبحاث <د كروس» [من جامعة 
استانفورد] في التسعينات. فقد قام حكروس> بعرض أفلام فيديى 
حول عمليات جراحية يصعب تحمل مشاهدتها. كعمليات بتر 
اعضو ماء على ثلاث مجموعات من الطلبة. وكان على أفراد 
المجموعة الأولى أن يكتموا انقعالاتهم بقدر الملستطاع. وذلك 


ما ممه ع صقو نه شم و00 


بالحد من تعبيراتهم الوجهية. أما طلية المجموعة الثاني فقد طالب 
إليهم أن يشاهدوا الفيلم بعيون حيادية وألا يندعجوا مع ما 
يشاهدونه. أما طلبة اللجموعة الأخيرة فلم يطلب إليهم شيء 
(وهذه كانت اللجموعة الضابطة). وقد تم ت 

ت ردود أفعالهم الفزيولوجية. من مثل درجة 
والمواصلة 200©دلمه الجلدية (ترتفع درجة المواصلة مع 
الانفعالات» حيث إن الجلد يفرز عند ذلك عرقا أكثر). وفي الوقت 
نقسه كان على المشاركين في التجرية أن يضعوا تقديرات 
لعواطفهم الخاصة. وذلك قيل رؤية الفيلم وأثتانها ويعدها 

لقد كان للفيلم اثار عظيمة الاختلاف في طلبة المجموعتين 
الأولى والثانية (انظر الشكل 5). فقد نج طلبة المجموعة الأول 
في الحد من المظاهر الخارجية الاتفعالية, إلا أن ردود أفعالهم 
الفزيولوجية كانت أكشر قوة بكثير من ردود أفعال أفراد 
المجمومة الضابطة. وقد اعريوا عن شعورهم بالاشمئزان 
العميق؛ شائهم شان أفراد المجموعة الضابطة. أما أعضاء 
للجموعة الثانية: الذين طلب إليهم أن يوا حياديئ: فإنهم 
أعربوا عن اشمنزاز اقل وكانت ردود أقعالهم الفزيولر 
طابقة لتلك التي عند أقراد الل 
تظهر أنه يعكن أن تكون هناك كلفة فزيولوجية كبيرة. حتى عندما 
يلاحظها أحد لكتم الاتفعالات السلبية. ومع ذلك. فإنه من 
المفيد أن يراقب المرء انفعالاته وأن يقبّمها 
هل خصائص الذكاء الوجداني هي خصائص كيفية وحسب: 
وهل تقف اختبارات الذكاء الوجداني عند حد الكشف عن سمات 
الشخصية؟ إن الإجابة هي لا, والمناهج المقترحة تتوزع على ثلاث 
مجموعات: التقدير الذاتي. والتقدير الذي يقوم به طرف محايد 
واختبارات الاستعدادات 
أما التقدير الذاتي فإنه لا يزال واسع الاستخدام كثيرا, حيث 
إنه يسبل القيام به. وهنا يقوم الأفراد المختبرون بالتعبير عن 


القل 


ابطة. إن هذه التجربة 


رعة ال 


الشكل 4: إدراك الاتفعالات هو مقدرة أساسية تشترك فيها جميع المجموعات 
البشربة. ولكن هذه المقدرة تتفاوت بين شخص وأخر. فالاطفال الذين لقوا سوم 
المعاملة. والذين تعرض علبهم وجوه مشكلة حاسوبيا [في الاسفل] هرون اكثر 
من غيرهم من الأطفال ميلا إلى قراءة الغضب على هذه الوجود. حنى حينم 
لا يكون التعبير ظاهرا. وقد سجلت الاقطاب الكهربانية الني وضعت على فروة. 
الرآس [في اليسار] نشاطا مخيًا اكثر قوة حينما كان هؤلاء الاطفال يرون وجها 
يعبر عن الفضي. 


أو اختلافهم مع د تصور جوانب منوعة من الذكا. 
الاتفعالي. وعلى سبيل المثال. فإن اختبار التقدير الذاتي للذكاء 
داني (أو 58817) يعرض تقديرات من هذا النوع: ٠إني‏ أتحكم 


اص يب جل عليهم أن 


قي اتفعالاتي» أو «هناك أت 
يقضوا إل بمكنوناتهم.» 


دون أنه من ا! 


مفهوم يصعب قياسها” 


من أجل التقدير عن طريق شخص محايد, فإنه يطلب إلى أشخاص 
يتعاملون غالبا ب دقاء أو زملاء في العمل) أن 
يضع بعضهم لبعض تقديرات لدرجة ذكائهم الوجداني؛ وذلك بحسب 
ارير التقدير الذاتي. ولسوء الحظ؛ فإن 
اول صفا تتعد: 


هم مع بع (1 


موضوعات مشابهة لموضوعات 
هذه الاختبارات غالبا ما 


فعلى سؤال: «هل تعتبرون أنكم أذكياء وجدانيا 
معظم الناس أن يجيبوا بالطبع بالايجاب. وإضافة إلى 
الأقراد لا تكون عندهم بالضرورة فكرة واضحة عن مبزاتهم وعن 
جواتب ضعفهم. أما بغصوص التقديرات عن طريق طرف مهايد, 
فإنها هي الاخرى تخضع لتاثير الأحكام المعرجة وللتفسيرات الذ: 
ومن أجل معالجة هذه الصعوبات جزئيا؛ فإن الباحثين يقومون بتقدير 
الذكاء الوجداني بوساطة سلم متعدد العرامل للذكاء الوجداني؛ وقد 
قُدمت صياغة محسنة لهذا الاختبار عام 2002. وهي اختبار 


المواصلة الجلدية 


الشكل 5: من اجل تقدير كيف يقوم الاشخاص بإدارة 
عملية جراحية نبعث على التقزز. وكان على افراد مجموعة أولى منهم أن يبقوا حباء 


افراد مجموعة اخرى ان يخفوا انفعالاتهم [البيج] وأما أفراد المجموعة الضابطة فإ 
إلى اليسار) وكائت لهم 


د افعال فزيواوجبة ملحوفلة [النيض المقيس عند الإصبع, درجة حرا 


للرنبطة بالعرق, والتي تزيد مع الانفعالات]. اما الأفراد ٠‏ الحياديون: فإنهم افلهروا تقزرا اقل. وكاتت 


أخفوا اتفعالاتهم لم بظهروا إلا قديلا من 
.وهو ما يعني أن إخفاء المرء لانفعالاته تكون له كلفة فزيولوجية. 


مايرسالوفيكاروزو للذكاء الوجداني مدسصدع رع «ملدة.عرداة 
لاعنهذ امام (واختصاره 0156817 

يتضمن الاختبار 1/5017 ثماني مهام: مهمتين لكل جاتب من 
جوانب الذكاء الوجداني. وعلى سبيل المثال. فإنه يتم اختبار إدراك 
الحالات الوجدائية بأن تُقدُم إلى 
الشخص ما ويطلب إليهم أن يقدروا درجة الحز 
الخوف التي يكتشفون رجودها على وجه الشخص. 
التحكٌم في إدراك الحالات الوجدانية بأن يطلب إلى الأفراد المشتركين 
إلى أي حد تسهّل بعض الحالات النفسية (اللل مثلا أو السعادة) 
القيام ببعض الأعمال المعينة أو أنها تدخل اضطرابا على ذلك. وتقوم 
الاختبارات أيضا بتقدير معرفة االصطلع المتصل بالحالات الوجدانية 
وآخيراء فإن الجزء الخصص لإدارة الاتفعالا 
عن الحياة العادية إلى الأفراد 
اللرق والوسائل من أجل إدارة الانقعالات التي تت 
ر الإطار قي الصفحة 46) 
والآن. 


الافراد الشتركين صورة فوتوغرا: 


بن أو السعادة أو 


|النتيجة على هينة درجة كلية. 
1 


عال مدوم جعمة لمعرقة 


أثبتا أن نتائج اختبارات التقدير الذاتي 
للذكاء الوجداتي مناقبيل الاحتيان5051 تقدم 


الوجداتي تيف عدا سكيلا قن لجو أمنقارتة 
باستبيانات الشخصية التموذجية. وفي المقابل فإ 
الاختبار 1150517 لا يقدم المعلومات نفسها التي 
تقدمها اختبارات الشخصية 


وإحدى صعوبات اختبار ماير-سالوقي:كاروزر 
هي مسا تعريف الجابة الإجابة الصميمة. فغلى خلاف 
اختبارات الذكا. فإن أسئلة اختبا 
الذكاء الوجداتي ليس لذ رفي 
خاطنة. وعلى سبيل المثال. هناك استجابات متعددة 


وس هدس راموك 16 
رفي إطاد تراج الذكاء اليجذاتي فان 


فلكي يستخدم مره انفعالاته استخداما نافعا؛ فإن 
عليه أن يكون متوافقا مع العابير الاجتماعية 


الثقافية التي لبينته. ومن ثم وفي داخل مجموعة 
اجتماعية معينة. فإن الإجابات الصحيحة لشخص ما 
إنما تتوقف على إجابات الآخرين. ويضاف إلى هذا 
الإجابات الناسبة يمكن ان تُستخرج جزنيا من 
الخبرات التنوعة التي تستدعي الانفعالات. وهكذا 
فإن جرد الإجابات في اختبار ماير-سالوقي:كاريزق 
يتم باستخدام منهجين: التوافق الجماعي وتقدير 
الخبراء. وفي الحالة الأولى. يتم مقارنة إجابات الفرد 


مستوى الاثتماء العرقي. وبحسب 
يّ بإجابات العينة الرجعية ذكاء وجدانيا 
عاليا. أما في حالة الاعتماد على تقديرات الخبراء. فإن إجابات فردٍما 
مع إجابات مجموعة من واحد وعشرين مختصا من 
الجمعية الدولية للأبحاث حول الحالات الوجدانية 500146 
عممص مها مسد عطستعراعهة ها عناوم علسممتامججعاما 


ولكن هل تتسق هاتان الملاحظتان إحداهما مع الأخرى؛ إن النلازم 


ها على الإجابات الأكشر ذكاء من النا 
الوجدانية. واختصارا. ونظرا للتداخل للحدود بين الاختبار 2150517 
الذكاء ا 


لتحليلي من جهة 
على نحو يعل عليه ما ليس هو 
تسبة الذكاء (01): إنه الذكاء الوجداني. 

الذكاء الوجدائي هذه 


لنها. قفي ميدان العمل يعكن أن يساعد الذكاء الوجدائي على حسن 
تفاهم الرء مع زملائه. وقد أشرف < لوييز» [من جامعة سي في 
اللعلكة المتحدة] على دراسة حول موظفي إحدى شركات التأمين. الذين 
كانوا يعملون في فرق. وكان يطلب إلى كل موظف أن يعطي درجات 
للموظفين الآخرين في فريقه من خلال توصيفات مرتبطة بالحالات 
الوجدائية. من قبيل: «هذا الشخص يتحمل الضغوط من دون أن تثور 
أعصابه. ثم قام الديرون في الشركة بإعطاء تقديرات لمرزوسيهم 

ب مفردات مشابهة لتلك. وجميع الأشخاص الذين شاركوا في 
الدراسة خضعوا أيضا لاختبار ماير- سالوقي-كاروزو. وقد كان 
اللوظفون الذين سجلوا اعلى الدرجات في الاختبار 21508177 هم 
أولئك الذين نالوا اعلى التقديرات الإيجابية من جاتب زملائهم 
ورؤسائهم. وقد قرر زملاؤهم أنه كانت لهم معهم أقل الصراعات. 
ونظروا إليهم باعتبارهم خالقين لأجواء إيجابية في العمل. أما الرؤساء 
افقد ارتؤوا أنهم أكثر من غيرهم من حيث الحساسية على المستوى 
الشخصي. وأنهم اجتماعيون. ومقاومون لضغوط العمل. واكثر 
استعدادا لقيادة الآخرين. كذلك, فإن الدرجات كانت مترابطة مع 
الوضع التراتبي” ومع الراتب. 


منافع الذكاء الوجداني" 


يسهم الذكاء الوجداني كذلك في إقامة علاقات حسنة مع أقران 
المر», وفي الحفاظ عليها. ففي دراسة أخرى طب إلى طلبة المان أن 
يسجلوا يوميات تصف تفاعلاتهم مع الآخرين مدة خمسة عشر يوما 
وكان على الطلبة عند حديثهم عن كل تفاعل أن يحددوا جنس الشخص. 
وكيف عاشوا التفاعل. وما إذا كانوا 


اه في إحداث لتطباع 
معين عند الطرف الآخر. وما إذا كانوا يعتقدون أنهم قد نجحوا في ذا 

ولقد كشفت ١‏ 
الاتفعالات في الاختبار 2156517 ومستوى المتعة والافتمام اللذين 
أنتجتهما التفاعلات عند الطلبة. ويخاصة التفاعلات مع الجنس 
اللشابل, وكذلك الثقة التي شعروا بها والأهمية التي أولوها لتلك 
التفاعلات. وقد قرر الطلبة الذين حصلوا على درجات عالية حول 
ة الانفعالات في الاختبار 1150115 أنهم شعروا بقدر أعلى من 
التعة ومن الحميمية ومن الاهتمام ومن الاحترام الشخص الآخر 
كذلك ظهر أن إدارة الاتفعالات كانت متلازمة مع الإحساس بإحداث 
الانطباع المرغوب فيه على الشركاء من الجنس المقابل. 

إلى أي حد تعكس درجات اختبار ماير-سالوفي-كاروزو نوعية 
العلاقات الاجتماعية؛ لقد قام بعض الطلبة بالإجابة عن الاختبار 
وكذلك بالإجابة عن استبيانات وعلاقاتهم 
الاجتماعية. وطلب إلى هؤلا. الطلية أن يأتوا باثنين من أصدقانهم من 
أجل تقدير نوعية صداقتهم. وكانت النتيجة أن أصدقاء الأفراد الذين 
حصلوا على درجات عالية حول إدارة الاتفعالات قد وصقوهم بأتهم 
يجيدون الاستماع للغير ويأتهم يقدمون لهم دعما وجدانيا 

ومن جهة أخرىء فإن الذكاء الوجداني يعكن أن يساعد الأشخاص 


ائج عن وجود ارتباط بين درجات إدارة 


إدا 


در توعية صدا: 


على إدارة علاقاتهم الغرامية. بحسب ما أظهرته دراسة على مئة 
وثمانين زوجا من الأشخاص. من منطقة لندن؛ متوسط اعمارهم خمسة 
وعشرون عاما. وكان عضوا كل زوج يقومان بأداء اختبار 
ماير-سالوق يكاروزوء ثم يجيبان بعد ذلك عن استبيانات حول جوانب 
متنوعة من علاقتهماء من قبيل نوعية ما 
والسعادة التي يجدانها في علاقتهما. وقد أذا 
السعادة والحصول على درجات مرتفعة في الاختبار عند كل من 
الشريكين. وفي المقابل. عندما كان أحد الشريكين يحصل على درجة 
مرتفعة والآخر على درجة منخفضة؛ فإن درجة الرضا تكون 

وهكذا سمحت الأبحاث ال تخلاص تصور 007000 
الذكاء الوجداني ياعتباره مجموعة من المقدرات التي تتعامل مع تعرّف 
الانضعالات وإدارتها. ولا يكون الذكاء الوجداني إيجابيا دائما 
بالضرورة. فالمقدرة على إدراك ما يشعر به الآخرون يمكن أ, 
االحتالون في التلاعب بضحاياهم. إن الأقوال الشعبية حول الذكاء 
الوجداني لهي متقدمة على ما قررته بشكل قاطع الأبحاث العلمية؛ ومع 
ذلك فإن أصحاب الأعمال والريين يهتصون بموضوع الاحوال 
انية. والابحاث حول إدراك الأحوال الوجدانية تتكاثر 

ولاتزال ميادين عديدة للبحث تنتظر الاستكشاف. فلماذا يميل 
أفراد معيتون إلى الانتفاع بذكائهم الوجدائي في مواقف معينة؟ 
وهناك. مثلاء في السياسة؛ بعض الاشخاص الذين يتمتعون 
بموهبة استثنائية في استخدام انفعالاتهم في حياتهم العامة. 
بينما تبدو حياتهم الخاصة بانسة. ومن جهة أخرى. كيف تُظهر 
الاختلافات الفردية خلال العمليات الوجدائية؟ لقد أبرز الباحثن 
العلميون حتى اليوم مبادئ تتصف بالعمومية. ومن شأنها أن 
تضيف إضاءة مهمة إلى طبيعة الخبرة الوجدائية الإنسانية. ومع 
ذلك ففي داخل 


ايثة با 


استخدامها. وأخيراء لماذا يكون أشخاص بأعينهم أكثر قدرة من 
غيرهم على التعامل مع اتقعالاتهم؟ . 
ل #المممصصة مجعو 
حت 
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عردو ل 
ل 
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'الصفحة 43 ( مسرعات_بلازمية) 


جنوبية. وفي مركز مسرّع ستاتقورد 
اللقطي #غامم عملدء امدمة ممعونا قمم اصرق 
4ا5). مستخدمين حزما من مصادم 
استاتقورد الخطي. 

أولاء وفي القام الأهم. تخطى هؤلاء 


من الإلكترونات والبوزترونات طوله متر واحد. 
اوقد تطلب إبقاء الحزم الجارة مستقرة على 
ثانياء تمكنوا 
من تحقيق ربح في طاقة الإلكترونات يفوق 4 
جيكاإلكترون طلط على مسافة 10 سنتيعترات 
اققط. ولم يُحد ربح الطاقة هذا سوى اعت 
عملية فقط. وليس أي قضية علمية. وهذا يعني 
الته يمكن زيادته بمجرد زيادة طول اليلاما 


ارات 


اتضاعف تبئير حزمة الإلكدرونات أو 
اليوزترونات, المبارة أصلاء مرتين على الأقل. 
بوهذا تحسين مهم لمصادم يجب أن تُبار فيه 
الجسيمات السرعة في بقعة صغيرة جدا 
اقكنما كانت الحزم مبارة بدقة أعلى, أنتج 
اللصادم عددا أكبر من التصادمات. وفي 
التصادم. تكافئ أهمية معدل التصادمات. 
يوصفه بارامترا؛ أهميةٌ الطاقة الكلية ذاتها. 
القد اذكت هذه الفتوح التقانية التخمينات 
احول إمكان الوصول بالطريقة البلازمية إلى 
حدود الطاقة العلياء لكن يجب أولا اختيار هذه 
نية باستخدام مسرّع موجود حاليا ممثلا 
اللمرحلة الأولى. فمثلاء يمكن تركيب جهارَي 


يمكن أن يضاعف طاقات الحزم الحالية جاعلا 
إلياها 100 جيكاإلكترون قلط بدلا من 50 
.جيكاإلكترون قلط. وحينئذ سيكون طول كل من 
الحرَافَيْن البلازميين اللا 
ومع أن هذا المشروع لم يمول حتى الآن؛ ققد 
أقترح مركز مسرّع ستاتفورد الخطي على 
وزّارة الطاقة الأمريكية بناء خط حزمة عالية 


نحو 10 أمتار. 


يدعى :5481 لمتابعة هذا البحث. 


هذه السرّعات على أتها 
إلكترونات ققط آما لتسريع 

ننتها موجبة, كالبوزتروتات. 
عكس جهة الحقل الكهرياني. وأسهل 
طريقة للقيام بهذا هي استخدام حزمة جارة 
من البوزترونات. فالشحنة الموجية لهذه 
الحزمة تجذب إلكترونات البلازما إلى الداخل. 
وكما في السابق, تتجاوز الإلكترونات اللحور 
اللركزي وتشكل فقاعة. ويكون اتجاه الحقل 


القد وه 


الكهربائي معكوسا مقارنة بحالة حزمة 
الإلكترونات التي وصفتها سابقا؛ وهذا هو 
المطلوب لتسريع حزمة البوزتروتات المجرورة. 

يُضاف إلى ما سبق أنه يمكن لهذه الآلات 
العتمدة على البلازما أن تسرّع جسيمات 
أثقل من قبيل البروتونات. والشرط الوحيد 
الذلك هو أن تكون الجسيمات المحقونة قد 
سُرّعت سلقًا حتى سرعة الضوء تقريباء كي 
الاتتخلف عن موجة البلازما. هذا يعني 
بالنسبة إلى البروتونات» أن طاقة الحقن يجب 
أن تكون عدة جيكاإلكترون قلط 

يحرز الفيزيائيون تقدما سريعا في 
سعيهم نحو المسرّع البلازمي. ومع أن العديد 
من القضايا الفيزيائية الاساسية قد حل إلا 


ايات 
نم 


حزم ذات مواصفات 


لي لا يزال يواجه ت 
وجه الخصوص. ي 
جتدسي الحم 

كافية من حيث الجودة. والكفاءة (أي مقدار 
طاقة المزمة الجارة الذي يصل إلى 
الجسيمات المسرّعة). وتفاوتات التحاذي 
السموح بها (يجب أن تكون الحزم متحاذية 
بدقة لا تنجاوز بضعة نانومترات عند نقطة 


التصادم). وأخيرا فإن معدل التكرار في 


سلع ب 
قاهرة. فعل 


ات اكتسبت طاقة تفوق 4 جيكاإلكترون قلط في 10 سنتيمترات فقط. 


الجهاز (اي عدد الثبخان التي يمكن 
تسريعها في كل ثانية) ذو أهمية أيضاا 

لقد أمضى بناةٌ المسرعات العادية 75 عاما 
حتى وصلوا إلى طاقات تصادم للإلكترونات 
والبوزترونات في مجال ال200 جيكاإلكترون 
.قلط أما المسرّعات البلازمية؛ فتتقدم بسرعة 
أكبر, ويامل الباحشون أن ينجزوا التقانة 
الجديدة: التي تتجاوز المنظومات القائمة على 
الموجات اليكروية في فيزياء الطاقة العالية, 
خلال عقد أو اثنين فقط. وقبل ذلك بكشير, 
سوف تُنتج تقانة حقل الْخْر الليزري مسرّعات 
توضع على الطاولة. استطاعتها في مجال 
الجبكاإلكترون ثلط لتحفيق تطبيقات غنية 
التتوع. ويعضي ركوب الموجة شما م 


اتوم مسجمجممت صمت 

اسناذ البتدسة الكهربائية في جامعة كاليفورتيا بلوس انجلوس ومدير مركز إلكترونيات القرددات العالية 

والنشاة مصدم»ه! للابحاث السرّعات ا لتقدمة في الجامعة نفسها. وبصفته راندا في تفنيات الفسريع التقدمة. 

فقد اكتسب شهرة واسعة بسيب إسهامه في مجالات بصريات البلازما اللاخطية. والتائرات بين المادة 
ات علم البلازما في الاندماج. وا لسرّعات وامذابع الضونية. 
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المجلد 22- العددان 2/1 
يناير/فبراير 2006 


المكنيتارات: نجوم فائقة 


غملاوزة 1 
011 2 


المغفنطيسية" 


بعض النجوم فائقة ا مغنطيسية لدرجة أنها تُصدر دفقات هائلة 


من الطاقة 


ا مغنطيسية. وتغير الطبيعة الكمومية للخلاء. 


<0. كوظليوتر» - <3 ©. دانكن» - <08 طرمسن» 


في 1979/3/5؛ ويعد عدة أشهر من إسقاط مسابير استكشاف 
كوكب الزهرة ذي الفلاف الجوي السام. كانت سفيتتا الفضاء 
السوفييتيتان 
الشعسية الداخلية في مدار إهليليجي. لقد كانت رحلة غير زاخرة 
بالاحتداث؛ فقراءات مقاييس الإشعاع على متن كل منهما كانت 
عاج ا ددة نزي نينا 0 3 


1١‏ عملا و12 060 تندفعان عبر المنظومة 


الواحدة 
رلايات اللتحدة 


من الملي 


ويعد 11 ثائية غمرت أشعة كاما مسبار الفضاء 2 :30اء11. التابع 
للوكالة ناساء والذي كان يدور أيضا حول الشمس. كان من 
الواضع أن ثمة جبهة موجية مستوية من الاشعة ذات الطاقة العالية 
تجتاح المجموعة الشمسية. سرعان ما وصلت إلى كوكب الزهرة 
وتجاوزت طاقة قياس كاشف الإشعاع على من مركبة القضاء 
ان0 6ناانلا 1000 . وخسلال ثوان وصلت أشعة كاما إلى 
الارض. وغمرت كواشف الإشعاع المصمولة على متون ثلاثة من 
سواتل 012 التابعة لوزارة الدفاع الأمريكية وعلى الساتل 
السوفييتي 7 8:08502. ومرصد 37:810. وأخيراء عندما كانت 
الموجة في طريقها للخروج من المنظومة ال 


الشمسية. داهمت مركبة 
الفضاء #دوار:12 طاسمعا م5 لمممتت مهما 


نظرة إجمالية/ نجوم فائقة المغنطيسية” 


» وجد الفلكيون بضعة نجوم تلق ودضات متوهجة من أشعة كاما 

والاشعة السينية يفوق سطلوعها ملايين المرات سطوع أي مصدر 

مُكرر آخر لهذه الاشعة. تير الطاقات الهائلة والإشارات الثابضة. 
المصاحبة لهذه الاشعة إلى ان مصدرها هو ثاني أكثر الأجرام 

الكونية غرابة (بعد الثقب السود)» آلا وهو النجم النتروذ 

» يملك هذا النوع من النجوم النترونية اقوى حقل مغنطيسي جرى 

قياسه على الإطلاق. ولذلك سميت مكنيتارات"". أي النجوم الفائقة 
الطاقة للغنطيسية العالية اضطرابات على 


(توقدات) الاشعة الساطعة. 
تظل المكنيتارات ناشطة قرابة عشرة الاف سئة فقط. وهدا يدل 
على أن الملايين منها تجوب مجرتنا من دون اكتشاقنا لها بعد. 


كانت هذه النبضة من أشعة كاما ذات الطاقة العالية القاسية 
العدط أقوى منة مرة من أي انبثاق سابق لأشعة كاما من خارج 
المنظومة الشمسية. على الرغم من استمرارها عُشْرِي ثانية فقط. في 


تلك الأثناء. لم يلحظ أحد شيئًا. واستمرت الحياة بوجه هادئ 
وطبيعي تحت الغلاف الجوي الواقي لكوكبنا. ولحسن الحظ فقد 
نجت السفن الفضائية العشر من دون أن تحل بها أضرار دائمة. 
تبع هذه النتبضة الشديدة وهج أقل سطوعا لأشعة كاما الأقل طاقة 
وللاشعة السسينية؛ التي خفتت تدريجيا خلال الدقائق الثلاث التالية 
وخلال ذلك. صارت الاشعة تتذبذب برفق بدور قدره ثماني ثوان 
في الساعة الواحدة وسبع عشرة 

أخرى من البقعة نفسها في السماء. 
لكنها كلت الل مسلوسا :وى حدان الشنراة الاو ا تكن 

ان الاصلي 00606206 
من الكلستين الإنكليزيتين 'دا ©0041 (النجنوم 
الفشطيسية) وعريت متحوتة. مكتيتار (التحرير) 


ويعد 14 ساعة ونصف, 


من يوم 1979/3/6 أتت بكّفة أ. 


مما عاك »توعان / بجوي 


يلق زلزال تجمي على ينتار قندرا 


نجوم مرشحة لتكون مكنيتارات' 


ومومو جود ممومةد ووممممود 014261 


2 / 
ساس 


مممدده ماه وممور " دممدمود مووود 


اكشف انا عشر مكنيتارا في مجرتنا 
إدرب الثبانة) او قريب منها 


لشم القصضر اتشاط لمكنيتار 1900414 8001 تومج المكنيتار 8081900414 


0526-66 568 
56601 
هده ممه 


“5001001-23 
162741 ه86 


مك22 16 410 


“مويه 16 صيدم 
0142461 لاك اق 


0 0 ووو 5 


17046 5اد18 
4ق 16 معدم 
18440256 لكام عانم 


الهائل الذي حدث في الشهر 1998 وجود المكثيشارات. 
.وقد بدأ بومضة ققصيرة من الإشعاع استغرقت اقل من ثائية (ني 
اليسار) .من الثيضات القي كانت تحدث كل 5.16 


اثانية. كان هذا الحدث اكبر انفجار رُصد من هذا النجم (الذي سمي 
10014 :508 وذلك منذ اكتشافه عام 1979 في اليمين). 


بفرنسا في الشهر 19867, جرى الاتفاق بين الفلكيين على 
المواقع التقريبية لهذه المصادر الثلاثة. وأطلقوا عليها اسم «مُكررات 
5014) معاسمه: مسسمع أاه. ويهذا اكتسبت 


03 في ساتت 


مازيقس» وزملاؤه [من 
يووسيا] من رصد 16 انبثاقا لأشعة كاما من الاتجاه نفسه. تفاوتت 
تلك الاتبثاقات في درجة سطوعها. لكنها كانت جميعا اقل سطوعا 


أقصر زمنا مما حدث في 1979/3/5 
لم ير الفلكيون شيئا كهذا من قبل. ود ولهم 

أفضل. فقد وضعوا مبدئيا هذه 

بن انبشاقات أشسعة كاها (6885)) كادتنط :0:03 


أن يبتكر اثنان من مؤلفي هذه 
انكن وطومسن) تفسيرا لهذه اللصادر القريبة. وفي عام 
وفريقها دليلا قويا على 


الرصدية الحديثة نظريتتا بنو 
الواضحة في عدة أوجه. وفي منتصف الشمانينات. أدرك <تد. بنيّاضات الاشعة السينية 
ارلي» [من جامعة كاليفورنيا ببركلي] أن ثمة انبثاقات مشابهة الشاذة (85لاة) عمعادم بيهل 4دهادممه. وقد أدت هذه 
أتي من موضعين أخرين في السماء. كان واضحا ؟أوانمد من اكقى الانوسام النتنادية 
ة على عكس انبثاقات 688 التي 


معروفة على وجه أقضل في ذلك الوقت. على الرغم من اختلافاتها 


ذوعان من النجوم النخرونية 


اتتتهي حياة هذه النجوم 
2 خش تجار 
مستعر اعظمي من انوع 
الثاثي 8 *مبا. عتدما يتحول 
قلب التجم إلى كرة كثيفة من 
الجسيمات الأولية/ دون 


تحوي مادة كتلتها أكبر من كتلة الشمس بقليل في حيز قطره 20 
كيلومترا فقط. وبناء على دراسة اللصادر 5686 يبدو أن لبعض 
النجوم النترونية حقلا مغنطيسيا فائق الشدة لدرجة أنها 
جذريا طبيعة المادة بداخلها والحالة الكمومية للخلاء المحيط يها 
وهذا بؤدي إلى تلثيرات فيزيائية لا يمكن مشاهنتها في أي مكان 
أخر من الكون. 


ليس من المفترض أن تفعل ذلكا 


لان انبثاق الشهر 1979/3 كان شديد السطوع, 
النظريون في ذلك الوقت أن داخل مجرتنا وعلى بعد 
بضع مثات من السنين الضوئية على الأكثر من الأرض. ولو كا, 
ذلك صحيحاء لكانت شدة الأشعة السينية وأشعة كاما أقل قليلا م 


القيزيائي الفلكي 
قى الاشعة خلال 


تجاوز سطوعٌ الاشعة هذا 


إذا كان النجم التتروتي 

الولود حديثا يدوم يسرعة 
عالية بقدر كاف فإنه يولد حقلا 
مقتطيسيا كثيفاء تلتوي خطوطه 
وود 0١‏ 


8 إذا كان انهم التررتي 
أقيارها حدينا يدوم ببق 
فعلى الرغم من أن حقله للختطيسي 
قوي بالقاييس الاعتيادية. فإن لا 

ببلغ مستوى الكنيتار 


8 يكون النجم النباض 


واضح التفسير 
أن هذا الاثفجار 


بيل المثال. اقترح عدد من الفلكيين النظريين 
تكون كويكبا أو 


وعلى 
نتيجة تصادم كتلة مادية. 


مذنباء بنجم نتروني قريب. 

لكن سرعان ما أربكت الأرصاد هذه الفرضية؛ فقد سجلت 
السفن الفضائية المختلفة زمن وصول نبضة 1979/3/5 القوية, 
وأتاحت هذه المعلومات للفلكيين بقيادة <7:. كلاين» [من مركز 
كودارد للطيران الفضائي التابع للوكالة ناسا] تحديد مصدر 


الانيشاق. ووجد الباحثون أن ذلك الموضع يتطابق مع موه 
السهابة للاجلانية الكبيرة. وهي مجرة صغيرة تبعد عنا قرابة 170 
آلف سنة ضونية, وبالتحديد فقد وافق الوضع مكان بقايا مستغر 


أعظمي في تدده د«مدعوده ومددر وهو التوهج المتبقي 
آثار نجم أنفجر قنبل خمسة آلاف سة. وإذا لم يكن هذا الافتران 
محض صبدفة. فهو يضع اللصدر أبعد ألف مرة عن ذاك الذي ظئه 
النظريون. الأمر الذي يتطلب أن يكون الانفجار أسطع من . 
مرة. في غضون 02 من الثانية, أطلق حدث الشهر 
عه حفايريه لق الحصين ىحم لع ون از 
قي اشعة كاما بدلا من توزيعها عير تطاق الطيف الكهرمقتطيسي. 
هناك نجم عادي يمكنه إصدار هذه الطاقة. ولهذا بات من 


النجم الثباض المتقدم 
ي العمر, ويتوقف عن 
م من الوجات. 


النترونات, وربما الكواركات » 
الساخنة الني ترتفع فوق سطحه بضعة سنتيمترات. 


للؤكد ان المصدر شيء فوق العادة. أي ثقب أسود أو نجم تترو: 
زقد استّبعد الاحتمال الأول بسبب نبضمان الأشعة بدور قدره 8 
ثوان. فالثتب الأسود ليست له سمات مميزة. ويفتقر إلى المواصفات 
اللطلوية لإصدار نبضات منتظمة. ثم إن ريط مصير الانفجار ببقايا 
المستعر الأعظمي أدى إلى تعزيز فكرة ال 
واسع بأن النجوم النترونية تتكون عندما يستنفد نجم ضخم الكتلة - 
لكن عادي ‏ وقوده النووي من قلبه؛ ومن شم ين 
زنه محدثا أنفجار مستعر أعظمي. 

إن اعتبار الصدر نجما نترونيا لم يحل اللغزء بل على العكر 


م النتروني. وثمة |: 


ابسرعة يسبد 


داخل بقايا مستعرات أعظمية. هذه النجوم تباضات راد: 


ر اتقجار 
ل رج كرك ون متهم اقلا قفر حى اي توي رأفيدي سدروةء 
كذلك ففي الوقت الذي لم يكن فيه مصدر الانبثاق يرسل ومضا. 
كاماء كان هذا الصدر يرسل ودضات من الأشعة السينية على تحو 
منتظم, وهذا يتطلب طاقة أكبر من تلك التي توفرها الحركة الدورانية 
لنجم نتروني. ومن الستغرب أن النجم 
مركز بقايا المستعر الأعظمي. فإذا ولد التجم قي المر 


ان ًا إزاحة شديدة عن 


وهذا تيه 


يمكن استنتاج التركيب الداخلي لنجم نتروني من نظريات 
+080 تحدث الزلازل النبمبة »«غع هاه على القشرة الخارجية للنجم التي تتكور 
امن نسيج لسبكي من نوى ذرية وإلكترونات. يتكون لب (قلب) النجم اساسا من 

'». وقند يتكون حوله غلاف جوي من البلازما 


محتمل, اقلا بد أن يرتد بسرعة تقدر 
بنحى آلف كيلومتر في الثانية لحظة 
لانته. وهذه السرعة الغالية كانت 
تعد غير اعتيادية لنجم نتروني. 

وف دجاية الطات فلن 
الاتفجارات نفسها بدت متعذرة 
التقسين ققد رُصدت سايق وتات 
القنخة مسيكية عسادرة تفن تق 
النجوم التترونية. لكنها لم ند 
حد إدينكتون. ونسب الفلكيون هذة 
الومضات إلى اندماج تووي حراري 
للهيدروجين أو الهيليوم: أو إلى تنام 
مقاجئ #طادمة ليه للمادة 
باتجاه النجم. لكن سطوع انبشاقات 
508 كان غير مسبوق, ومن ثم فقد 
بدا ان 


أصبحت مطلوية. 


التباطؤ الدوراني الأبدي" 


النمط 508: ولايزالا: 
أطلقا الثات من النفثات في الأعوام 
التالية. وقد اكتُشف مصدر رابع من 
النمط 568 عام 1998. لثلاثة من هذه المصادر الاربعة ارتبساطات 
محتملة مع بقايا مستعر أعظمي فني لكن هذه الارتباطات لم تثبت 
بعد. هناك اثثان منها يقعان أيضا قرب حشود كثيفة لنجوم ضخمة 
فتنية. وهذا يلمح إلى تكون المصادر 56# من هذا النوع من النجوم 
تقاط مسد خاسن مركيع فيكون من القط 500 الم مُصس 
بثقات كاما سوى مرتين فقط. لكن موقعه الدقيق لم يحدد بعد 
وفي عام 1996 توصل فريق من العلماء من اللختبر الوطني 
8 إبستين»: وده ه. كا 
و 4. يائكه - إلى أن بشقأت المصادر من النمط 56# تشبه 
إحصائيا الزلازل الأرضية. فالتوزعات الرياضياتية للطافة 
ن الانبثاقات ذات الطاقة الأقل بقدر 
تيت تليعذتا 5. كوكس» [الذي يجري دراسات عليا في 


شديدة التشايه. إذ تحدث 
أوفر 
الاباما بهانتسشل] من هذا السلوك لعينة كبيرة من الاتبثاقات من 
مصادر مختلفة. هذه الخصائص الإحصائية هي سمة مميزة 


انهيارات التلال الرملية والتوهجات المغنطيسية 2!! 10/611 
على سطح الشمسر 


يكون المكنيتار هادئا معظم 

الوقت. لكن الإجهادات. 
الغنطيسية تتراكم ببطه. عند ذلك تتكسر القشرة: وريما تتحول 
إلى عدد كبير من القطع. 


لكن لماذا يتصرف نجم نتروتي على هذا النحو؟ انبثق الحل من 
خط عمل مختلف تماما؛ آلا وهو النباضات الراديوية دادم ولام 
التي يُعتفد على نطاق واسع أنها نجوم تترونية ممغنطة سريعة 
الدوران. إن الحقل المغنطيسي لهذه النجوم (الذي تسائده تيا, 
كهربائية تنساب في أعماق النجم) يدور مع النجم. وهذا يودي إلى 
انبعاث احزمة من الموجات الراديوية من القطبين المفنطيسيين للنجم. 
وبدورائها مع النجم. تجتاح هذه الموجات الفضاء. تماما كضرء 


منارات السفنء ومن هنا تتي ال ردة. يطلق 
النباه أيقا دشقة من المسيساه القسصرنة والوجنات 
الكبرمغتطيسية المنخفضة التردد التي تتستة افة 

زاويًا امام مون مدا 


معدل دورائه تدريجيا 
لعل النجم النباض الأكثر شهرة هو الكامن في سديم السرطان 
فزاع لاد زد نقايا الفتجاق مستتةن اعطدى مطؤهد هلم 1028 

يدون هذا الشمم يسول تقئصسه مرؤاكل 3كةمان تاديف ويتملنقا.ن 
بمعدل 13 ملي ثائية لكل قنرن. 
مسرمة دوراته وفق هذا العدله 
كل 0 على ثانية ويترق الفكيون 


نفسه مرة 


لقد قيس معدل تباطق التدويم مس ««مل-ماوء 
الجميع النباضات الراديوية تقريباء وتشير الدراسات النظرية إلى 
اعتماده على شدة الحقل المغنطيسي للتجم. و: 
استُنتج أن الحقل اللغنطيسي لغالبية الثباضات الراديوية الفتية يقع 
بين 107 و 100 كاوس. ويغية المقارنة. فإ 

قرابة 100 


ن هذه العلاقة. 


يواد هذا الزلزال التجمي تيارا 
كهريائها قويا جداء ثم يضمحل 


مظلفا وراءه كرة نارية حارة. سطحهاء ثم تتيخر في دقائق» أو اقل. 


لمعظم الفلكيين أن ال إله إلى 
مستعر اعظمي. إن لجميع النجوم في حالتها العادية حقولا 
مغتطيسية ضعيفة. ومن الممكن أن تقوى هذه المجالات بفعل 
الانضغاط ووفقا لمعادلات ماكسويل في الكهرمغنطيسية؛ فعد 
تقلّص جسم ممغنط إلي نصف حجمه الأصلي؛ فإن شدة حقله 
الفنطيسي تتضاعف أريع مرات. ونا كان حجم اللب 8 الداخلي 
عند تحوله إلى نجم نتروتي '10 مرة؛ 

تكبر "10 مرة 

قل المغنطي 


فل الغنطيسي هو آثر 


أن عد 7 
وإذا كان |" ي للب النجم قويا بدرجة كافية في 
البداية. فإن هذا الاتضغاط يمكن أن يفسر مغنطيسية النجم النباض: 
قياس الحقل الفنطيسي في أعماق النجم. 


ب/ 
اب وجي 


م بشعل الحمل 
«دلت»»«دت. فترتفع الأجزاء الساخنة من الغازات المتأينة 
في حين تهبط أجزاؤها الباردة. ولان الغازات المثأينة موصلة جيدة 
للكهرباء. في خطوط للحقل المغنطيسي تتخلل الغازات. تنساق معها 
أثناء الحركة. لذا يمكن للحقل أن يتطور ويقوى أحيانا. تُعرف هذه 
الظاهرة باسم فعل الديناسوء 8000 007:00, ويعتقد أنها 
المسؤولة عن توليد الحقول المغنطيسية للنجوم والكواكب. قد يكون 
فعل الدينامو مؤثرا في كل مرحلة من حياة النجم تدور خلالها 

أجرَاوه الداخلية اللضطرية بسرعة كافية. إضافة إلى ذلك؛ يشتد 
الحمل الحراري يوجه خاص خلال مدة قصيرة تعقب تحول لب 


الحرارى 


مرة عام 1986 في محاكيات حاسوبية أجراها 
اروز> [من جامعة أريزونا] ودد /:. ل 
أن مرجمات الحولرة داخل نجم شدروني 

0 بليون درجة كلقن. وآن المائع النووي الساخن 


تيمير» [من جامعة نيويورك 


يدور داخل النجم مرة كل 10 مذي 
الطاقة الحركية. ويعد نحو 10 ثوان يتوقف الحمل الحراري 

وبعد مدة ليست بالطويلة من إجراء حباروز» و<لاتيمير> محاكاتهما 
الأولى» قام حدائكن» و<طومسون» [اللذان كانا يجامعة برنستون في 
ذلك الوقت] بتقدير ما يعنيه ذلك الحمل الحراري الهائج لغتطيسية 
النجم النتروني. ويمكن للشمس, التي تمر بمرحلة هادئة من العملية 
نفسهاء أن تكون مرجعا. فأثتاء دوران الانع الثووي داخل الشعس. 
يسحب معه خطوط الحقل الغنطيسي. ويتخلى له عن زهاء 10 في المئة 
من طاقته الحركية. وبالمثل. فلو أن المائع اللتحرك داخل نجم نتروني 
يتخلى عن عُشر طاقته الحركية إلى الحقل المقنطيسي. لازدادت شدة 
الحقل لتتجاوز ”10 كاوس. وهي اقوى باكثر من ألف مرة من شدة 
حقول معظم النباضات الراديوية. 

يعتمد أداء فعل الدينمو داخل النجم كله (لا داخل مناطق 
محدودة منه) على كون معدل دوران النجم قريبا من معدل دوران 
تيارات الحمل الحراري. ويكون هذان المعدلان متماثلين داخل أعماق 
الشمس. حيث يستطيع الحقل المغنطيسي أ. 
نطاقات واسعة. وقياسا على ذلك, فإذا ولد نجم نتروني بمعدل 
دوران اسرع أو مساو لدور تيارات الحمل الخراري (10 ملي ثانية 
افباستطاعته إحداث حقل مغنطيسي فائق القوة وواسع الانتشار. 
اوفي عام 1992, أسمينا هذه النجوم النترونية الانتراضية 
مكنيتارات “لدان امهنا 

يُقدر الحد الاعلى لغنطيسية نجم نتروني بنحو 10 كاوس: وإذا 
جرى تجارز هذا الحد. فإن المانع النووي داخل النجم يختلط ومن ثم 
اد الحقل. ليست هناك أجسام معروفة في الكون بإمكانها توليد 
حقول تتجاوز هذا المستوى, ثم الحفاظ عليها. أحد تفرعات نظريتئا هو 
أن النباضات الراديوية نجوم نترونية فشل فيها تأثير الدينمو الواسع 
النطاق في العمل. في حالة نباض السرطان. يدور النجم النتروني 
الحديث الولادة مرة كل 20 ملي ثائية؛ وهذا أبطأ بكشير من معدل 
دوران الحمل الحراري؛ لذلك فإن الدينمو لم يعمل قط 


أقل. حاملا كمية هائلة من 


تلألاً وتَحِعَدْ أيها المكنيتار الصغيرا" 


مع أننا لم نبتكر فكرة اللكنيتار لشرح مصادر 5084 فإن 
تضميناتها سرعان ما اصبحت واضحة لنا. يعمل الحقل المغتطيسي 
ككابج قوي لدوران المكنيتار. ففي غضون خمسة الاف سنة. سوف 
يبطئ مجال مغنطيسي شدته ”10 كاوس من معدل دوران النجم 
السريع إلى دورة واحدة كل ثماني ثوان. وهذا يفسر بدقة الذبذبات 
التي رصدت خلال انفجار الشهر 1979/3 

ويتطور الحفل. تتغير هيئته دافعا تيارات كهريائية على طول 


الصلية للمكنيتار. فإئه يحدث اتحناءات واستطالات في قشرة النجم. 
تسفر هذه العملية عن تسخين الجزء الداخلي للنجمء ومن حين إلى 


: المصاحبة لهذا الزلزال 
الإلكترونات والبوزترونات. إضافة إلى انفجار مفاجئ لأشعة كاما 
اللينة يرنه دامسدع 6د, وهذا يفسر الانبثاقات الأقل حدة التي 


.تأثير مريك قي الإشعاع والمادة. 


الاتكسار 1 
اتغير اجات الضونية المستقطبة [للون المرتقالي 
سرعتها. ومن ثم أءلوالها الموجية؛ وذلك عند دخولها حقلا 
مقتطيسيا قويا جدا. 


للخلا. 


انقسام الفوتونات. 

لأثر اناجم عن ذلك هو أن الاشعة السينب إما أن تتقسم 
إلى قسمين, وإما أن تندمج معا. وهذه العملية مهمة في 
الحقول التي هي اقوى من 10/4 كاوس 


أن تنسل عبر إلكترون [الدائرة السوداء]. 
إذا ملع الحقل الإلكترون من الامتزاز 


تشويه الذرات. 

إن الحقول التي هي أقرى من 10 كاوس تضغط مدارات 
الإلكترونات لتتخذ أشكال سيكار '08©. وفي حقل قرن. 
*10 كاوس» تضيق ثرة الهبدروجين في وسعطها 200 مرة. 


تعطي 5686 اسمها 

وفي حالات نادرة. يصبع الحقل المفنطيسي غير مستقر؛ ومن ثم 
بخضع لإعادة تنظيم على نطاق واسع. واحيانا تحدث انتفاخات ممائلة 
في الشعس؛ ولكن بدرجة أقل مسببة توهجات (توقدات) شمسية 
مدال عدادد. ولدى المكنيتار طاقة كافية تمكنه بسهولة من إنتاج توهج 
هائل مثل الذي ححدث في الشهر 1979/3 وتبين النظرية أن نصف 
نية الأول من من هذا الانفجار الضخم جاء من كرة نارية متمددة. 
وفي عام 1995 اقترحنا أن جزءا من الكرة النارية احتّجِرْ بوساطة 
الحقل المغنطيسي قريبا من سطع النجم. وتدريجيا انكمشت هذه 
الكرة وتبخرت مطلفة أشعة سينية طوال الوقث. واستنادا إلى كمية 
االحررة فقد قدرنا قوة الحقل المفنطيسي الضرورية لاحتواء 
الضغط الهائل للكرة الثارية بأعلى من “10 كاوس. وتتفق هذه النتيجة 
مع قوة الحقل الستنتجة من معدل تباطؤ التدويم 514 010-4000: 

وفي عام 1992 قدم <8. باشينسكيء [من جامعة برنستون] 
تقديرا مستقلا عندما لاحظ أن الأشعة السينية تنساب بسهولة اكبر 
خلال سحاية من الإلكترونات عندما تكون الجسيمات الشحونة 
مطمورة في حقل مغتطيسي شديد القوة. فلكي تكون الأشعة السينية 
شديدة السطوع خلال الانفجار. لا بد للحقل المغنطيسي أن ب 
أقوى من “10 كاوس. 


وما يجعل النظرية أكثر غموضا هو أن هذه الحقول أقوى من 
الحد الأعلى لشدة الحقل في النظرية الكهردينامية الكمومية 


دومح مه - 0 


التتخذ أشكالا أسطواتية طويلة اكشر دقة من الطول الموجي 
الكمومي النسبي «اععاءجده عند نندت رامدو للإلكترون 
[انظر الشكل في الصفحة 57]. ولجميع هذه الظواهر الغريبة 
تأثيرات يمكن مشاهدتها في الكنيتارات. ولأن هذه الفيزيا. غريبة 
جدا فقد جذبت النظرية عددا صغيرا من الباحثين قي ذلك الوقت. 


اتطلق مرة أخرى”" 


حينما كانت هذه التطورات النظرية تظهر للعيان ببطه. ظل 
الفلكيون يناضلون لرؤية الأجسام التي هي مصادر هذه الانبثاقات. 
وقد سنحت الفرصة الأولى عندما سجل مرصد «صصةت «ماممم. 
لمعه ند التابع للوكالة ناسا بَقْقَةٌ في الشهر 1993/10 
كانت هذه هي الفرصة التي تنتظرها <كوظليوتو» عندما انضمت إلى 
فريق مرصد 20700100 في مدينة هانتسفل. استطاع االرصد تحديد 
مكان الانفجار, لكن في حيز واسع من السماء. طلبت <كوفليوتو. 
اللساعدة من الساتل الصنعي الياباني 8524 ووجد <7 مراكامي» 
مع معاونيه [من معهد علوم الفضاء والملاحة الفضانية الياباني] أن 
هناك مصدرا للاشعة السينية في الحيز نفسه. ظل المصدر ييث 
الستوى نفسه من الإشعاع. إلى أن أطلق اتبثاقا آخر مثبتا بما 
الا يدعو للشك أنه من النوع 508. وقد شوهد المصدر نفسه أول مرة 


في عام 1979؛ ويناء على إحداثياته السماوية التقريبية. أطلق عليه 
اسم 1806-20 508 والآن. جرى تعيين موقع النجم بدقة أعلى. 
وهذا يمكن من مراقبة انشطته عبر الطيف الكهرمغنطيسي. 

جاءت الطفرة التالية عام 1995 عندما اطلقت الوكالة ناسا 


استخدام هذا المرصد. وجدت <كافليوتو> أن البث من 
1806-20 5016 يتذبذب بزمن دوري قدره 7.47 ثانية, وهذا يجعله 
اقريبا على وجه مدهش من التذبذب ذي الثماني ثوان, الذي رصبد 
في انبثاق الشهر 1979/3 (من 508:0526-66). وفي غضون خمسٌ 
سنوات تباطأ دوران (تدويم) هذا المصدر (5680) اثنين في الالف. 
ومع أن مقدار هذا التباطؤ قد يبدو صغيراء فهو أسرع من أي نياض 
راديوي معروف. ويستلزم حقلا مغنطيسيا يقارب "10 كاوس. 

اتتطلب الاختبارات الأكثر دقة لنموذج المكنيتار توهجا ضخما 
آخر. ولحسن الحظ استجابت السماء بسرعة. ففي الصياح الباكر 
من 1998/4/27 بعد 19 عاما من التوهج الضخم الذي كان وراء بداية 
معرفة علم الفلك للمصادر 568 وصلت الأرض موجة أشد من 
أشعة كاما والأشعة السينية قادمة من أعماق الفضاء. ودفعت هذه 
الأشعة كاشفات الإشعاع على متن سبع سفن فضائية علمية إلى 
أعلى معدلات القياسء أو تجاوزت الحدود القصوى للمقياس. وقي 
إجراء وقائي أجبر أحد مسابير ناسا وهو كده لم3 ي#ممح 
انان لأهعلعة على التوقف عن العمل. لقد ضريت أشعة كاما 
الجانب المظلم للارض حيث كان سسَمْتُ طائو2 مصدرها فوق 
منتصف المحيط الهادئ. 

ومصادفة. كان المهندس حعمران عنان> وزملاؤه [من جامعة 
استاتفورد] يجمعون بيانات عن انتشار موجات راديوية ذات تردد 
متخفض جدا حول الأرض. وقي الساعة الثالثة والدقيقة 22 صباحا 


الطبقة العليا يلوي ققد هيطت الحافة الداخلية 
الطبقة الأبوتو قير توعد من ارتقاع 85 كيلومترا إلى 60 


بثقة الشهر 
83 لكن لما كان مصدر التوهج آقرب إلى الأرض. فقد كان أشد 
توهج مرصود لاشعة كاما من بين الاتقجارات التي اتتنا من خارج 
المنظومة الشمسية. وقد أظهرت بضع المنات الأخيرة من الثواني من 
التوهج ذبذبات واضحة دورها 5.16 ثاتية. لقد قامت <كوظليوتوه 
وفريقها بقياس معدل تباطؤ تدويم النجم باستخدام المرصد 8:78, 
ومن المؤكد أن النجم 1900+14 :567 كان يتباط بمعدل مقارب لمعدل 
تباطؤ المكنيتار 1806-20 568. مشيرا إلى حقل مغتطيسي قوي ذ 
شدة مماثلة. ويذلك دخل نجم جديد من النوع 56# دائرة الشهرة. 
القد سمع التحديد الدقيق لمواقع 568 في الاشعة السينية 
بدراستها باستخدام المقاريب الراديوية ومقاريب الاشعة تحث 
الحمراء. وقد استحدث هذه التقنية العديد من الفلكيين لاسيما 
<. فريل» [من المرصد الوطني للفلك الراديوي] ود كولكرني» [من 
معهد كاليفورتيا للتقانة]. وأظهرت أرصاد أخرى أن جميع مصادر 
5686 الأريعة مستمرة في إطلاق طاقة ضعيفة (الاشعة السينية) تتخلل 
انفجارات كاما. وكلمة «ضعيفة؛ هنا نسبية: لأن هذه الأشعة السيئية 
أقوى مما تصدره الشمس منها في الضوء المرثي بين 10 و 100 مرة. 
يمكن الآن القول إن الحقول المفنطيسية للمكنيتارات تقاس بطريقة 
أفضل من قياس الحقول المفنطيسية للنباضات, ففي النباضات 
المنعزلة يأتي الدليل الوحيد على وجود حقول شدتها *10 كاوس من 
معدل تباطؤ التدويم. وبالمقابل؛ فإن اتحاد معدل تباملؤ التدويم العالي 
والتوهجات الساطعة للاشعة السيتية يعض ححا مستقلة على وجود 
حقول بقوة ”10 كاوس في المكنيتارات. وخلال إرسال هذه المقالة إلى 
المجلة قدم <علاء إبراهيمه ومعاونوه [من مركز كودارد للطيران 
الفضائي التابع للوكالة ناسا] مجموعة أخرى من الأدلة على وجود 
حقل مغنطيسي قوي في المكنيتارات متمثل بخطوط طيفية للاشعة 
السينية تبدو منبعثة من بروتونات تدور في مجال قدره 10 كاوس. 
وهناك تساؤل مثير للاهتمام؛ وهو يدور حول ما إذا كانت 
المكنيتارات مرتبطة بظواهر كونية أخرى إضافة إلى مصادر 
5685 وعلى سبيل المثال. هناك فئة من انبثاقات أشعة كاما 
القصيرة الأمد من نوع 688 التي لم تفسر بعد بطريقة مقنعة, 
ويمكن على الأقل لعدد قليل منها أن تكون توهجات مكنيتارات في 
مجرة أخرى. فحتى إذا شوهد توهج هائل من مسافات يعيد: 
قسوق يكون قريبا عن حدود حساسية المقاريب. وسوف تُسجّل 
ققط الومضة الساطعة القصيرة الأمد من أشعة كاما الشديد: 


3. ويصفة أساسية. ققد كاتت قوته حشر 


ججا! اوها مي 


وفي منتصف التسعينات. اقترح <طومسن و حدانكن> أن بإمكان 
انموذج الكنيتار ان يفسر أيضا نيّاضات الأشعة |! 
(47688). وهي توع من النجوم التي تشبه نجوم 5085 في أو 
كانت الصعوية الوحيدة التي واجهت هذه الفكرة أننا لم نشاهد 
انفجارات من هذه الصادر. لكن <21 كاسبي> ود كافريل> [من 
جامعة ماككيل] و<.اد وودز> [من المركز الوطني للفضاء والتقانة 
بمدينة هانتسفل] تمكنوا حديثا من رصد انيثاقات من مصدرين من 
النباضات السبعة :407 العروفة. أحد هذه النجوم مقترن ببقايا 
مستعر أعظمي حديث في كركبة ذات الكرسي داعزهنتعيب. 

هناك نباض 467 آخر في الكوكبة نفسها هو أول مرشح ليكون 
مكثيتارًا رصد نشاط له في الضوء الرئي. لقد لاحظ ذلك قبل ثلاث 
سئوات <. هولان» و<0. فان كيركويك> [من جامعة أوترتخت 
بهولندا] بالتعاون مع <:5. كولكرني>. ومنذ ذلك الحين. يقوم <0. كيرن» 
وه مارتن» [من معهد كاليفورثيا للثقانة] برصد سطوع هذا النجم 
في الضوء المرئي. وعلى الرغم من خفوت ضونه إلى حد بعيد؛ قإنه 
ينبض في الضوء المرئي بنفس دور الاشعة السينية المنبعثة من هذا 
النجم الندروني. تدعم هذه الارصاد فكرة أن هذا النجم هو حقا 
مكنيتار. ويتنبا البديل الرئيسي لنموذج المكنيتار ‏ أي إن النباضات 
:8 نجوم نتروئية عادية محاطة باقراص من المادة ‏ بكمية مفرطة 
من الإشعاعات المرئية وتحت الحمراء ذات نبضات ضعيقة جدا. 

وعلى ضوء هذه الاكتشافات الحديثة والهدو. الظاهري للمكنيتار 
الكامن في السحابة الماجلانية الكبيرة طوال عشرين عاما تقريبا. 
يبدو أن المكنيتارات قادرة على أن تغير رداءها لتبقى ساكنة سنين 
أو عقودا قبل أن تمر بفترات مفاجئة من النشاط الفرط ويحاج 
بعض الفلكيين في أن النباضات من النوع :405 أصغر عمرا في 
المتوسط من النجوم 5084: لكن هذا الأمر لايزال محل جدل. فإذا 
كان كلاهما من نوع المكنيتار. فمن المقبول أن تكون هذه النجوم 
جزءا جوهريا من مجموع النجوم النترونية في الكون 

تُعتبر قصة المكنيتار تذكرة واقعية لنا بأن الإتسان مازال يجهل 
الكثير عن الكون. فحتى الآن. لم نكتشف سوى قلة من المكنيقارات 
من بين عدد لانهائي من النجوم. تُعلن هذه التجوم عن نفسها خلال 
جزء من الثانية؛ وفي ضوء لا تستطيع رصده إلا أشد المقاريب 
تطورا وتعقيدا. وخلال عشرة آلاف عام. ستفنى الحقول 
المغنطيسية للمكنيتارات وتتوقف عن إصدار الأشعة السينية 
الساطعة. لذا فهذه الدستة المعروفة من المكنيتارات تُقشي سر 
وجود أكشر من مليون: وربما منة مليون مكنيتار قديم. انطفآ 
توهجها قبل زمن طويل. وتجوب هذه العوالم الغريية من 
الكنيتارات أفخاسدة العقسة الفشاء البيتجمي: كر كومن 
الظواهر الكونية الأخرى الشديدة الندرة والسريعة الزوال. التي لم 
نعرفها بعد. تتوارى عنا في ذلك القضاء؟ . 


ممدوسهة! بمضوعنايت - ممه © ابطة - مامتها( مج160 
يتعاوقون في دراسة للكنيقارات منذ خمس ستوات. وخبرتهم الإجمالية في هذا الجال 
نحو 40 عاما. تعمل الراصدة <كوقليوتو> في الركز القومي لعلوم الفضاء و 
بهانتسل في ولاية الاياسا. وإضافة إلى دراستها لنجوم 567 فهي تهتم ايضا 
بدراسة انيثاقات اشعة كاما :دق (ه5 62005 وثنائيات الاشعة السبنية /ه/: 
عضدطة. وتشمل هواياتها علوم الآثار واللغويات. يعمل حدانكن> في جامعة تكساس 
يفوستن. آما حطومسون» قبعمل في ا معهد الكندي للفيزياء الفلكية النظرية بتورنتو, 
درس حدانكز> الستعرات الاعظمية والحالة امادية للكواركات :0/8410 والسحب 
الغازية بين الجرات. وتتنوع ابحاث <طومسون» من دراسة الاوتار الكونية 0506 
عو::ه إلى الارتطامات الكبيرة في ا فراحل البكرة للمنظومة الشمسية. 


اكتشافات جديدة 


اشهد عام 2004 حدثين مهمين لنجوم الكنيتار اشتملا على اكتشاف 

نوع جديد من هذه النجوم ورصد تومج هائل من نوع 8#" :900 

800 في 200401227 أطق الكنيتار 140620 888 ترهجا هائلا من نوع‎ ٠ 
1998/8/27 :دم هو الثالث من هذه النوعبة بعد اتفجاري 1979/35 و‎ 
كان ذلك الانفجار الأكبر من حيث الطاقة وشدة اللمعان وقد صّنف بأنه‎ 
160 أقوى انفجار كوني على الإطلاق [انظر: ,ممم ع0مممق حدم‎ 
#صف]. وقد قام مرصد 57055 الحديث التابع لوكالة ناسا برصد.‎ 05 
الانفجار وأكد الباحثون في اللختبر الوطني بلوس الاموس أن طاقة.‎ 
الانفجار تجاوزت طاقة نظيريه السابقين باكثر من 100 ضعف. الأمر‎ 
الذي جعله اشد إضاءة من القمرا‎ 

» في أوائل عام 2004 تم الإعلان عن اكتشاف نوع جديد من المكنيتارات 
أطلق عليها المكنيتارات المموهة 0500505 0002000. يل هذا النرع. 
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من النجوم 
يجعلها دون مستوى الرصد. ثم تنشط فجأء 
الاكتشاف الذي نام به حملاء إبراهيمه ورفاقه من مركز ناسا 
كودارد لطيران الفضاء على تضاعف اعداد تجوم اللكنبشارات في 
رتنا وعلى إمكانية تقبع دورة حياتها في اطوارها المخظفة 


[انظر: جنا ا0ت مم 29ت مجزم وحم السملت»من موده علد وموم امار 
جع( بدامحوصج 20010 رمسم 0ل عدوا ماهو معو 100 
(التحرير) 


+6) محملةعااوج ندجمب؟ ممنواا فمجااه مودلا ولؤدمق 
ما ومومع م1 >#طممعا00 امه مدعونة ب ممم 
.10,1992 عمل :3-13 وعودم .6.1 ,1392| باممودول امعأصممعهق 
ملك ميق له ممع مام جوم دعاقم د عاامااقية 
فلن عموانم يردا م 
“مودس م5 .! بدبعما0 5 ,لم6 ااعبسم) ع :5681806-20 عتم مممة وق 
طالج5 .ممصم .ل ,يماما مدوم عا؟ شع ,مدصطعة .6 .5ز4ه ,دم مهال 
:1998 :21 ودلا :235-237 ممههم ,01393 بعرسجهال مز اسمدميةا .1 قمه للدم .8 
,98 بادلا ب#ممع مك1 ة يفك مأ ممالا .ا( طول .,8ا3 مدان 101 
.1999 رادل :30-38 وعدم ,1 .مال 
جمعميء بعطمة بعفا امع انعمودلا ومدفه دالا ما مع فوطق 
.23,2002 يمسجطدع .ساد همصورة :وسدة يهم مصجدة عال_دامد!! لاع 
02442 ما مومه يورم الاقة عد اذه لديم 
بعدمعدامنا عط ها عمماعماوك ؛ممهواة ع( 166 أمدا! 106 لطمماع 
2002 بعمعتة وااوم عاونا عوة سه به الام ميم 

عذلىطعالاة ممع مدا ع معطم +3 فونه مذ 


003 بمصمطعظ مهلمع العامة 


الكو 


المجلد 22- العددان 2/1 
يتاي ر/فبراير 2006 


لاللافية 
0111 20 


داخل دماغ إنسان ذاكرته خارقة” 
يمتلك .كيم بيك» واحدة من أعجب الذاكرات التي عُرفت حتى الآن. 


وقبل أن نتمكن من تفسير إمكاناته: لا يمكننا أن ندعي فهمنا ا معرفة البشرية 


<0.ه ترقهرت» - <0.0. كرستئسن» 


يوم وصف <د .1 داون> متلازمة الذاكرة الخارقة إمناده 
+0000 في عام 1857 وأعطاها اسصها ولاحظ ارتباطها 
بقدزات منذهلة قي الذاكزة. اسنتشتهد بَمَريضن استطاغ سرد تصن 
إدوارد <ة. كيبون» حول «أفول الإمبراطورية الرومانية وسقوطهاء. 
ومنذذاك جرى ربط هذه الذاكرة الخارقة بأحد المجالات مثل 
الموسيقى او الفن أو الرياضيات. ولكن هذه الذاكرة الاستثنانية 
هي نفسها مهارة رجل عمره أربع وخمسون سنة يدعى <كيم 
زه كيم - بيوتر»' 


بسرعة تعادل سرعة استحضار ماكينة البحث عن المعلومة في 
الإنترنت. لقد قرا كتاب <7. كلانسي> بعنوان ل», ,مل نمم »77 
007 في ساعة وخمس وعشرين دقيقة. ولدى سؤاله بعد ذلك 
باربعة أشهر, أعطى اسم مشفل الراديو الروسي المذكور في الكتاب 
مشيرا إلى الصفحة التي تصف ذلك الشخص ومقتبسا منه بضع 
ففرات بنصّها الحرفي. لقد بدا <كيم» يتذكر الكتب وهو في عمر 
الثمانية عشر شهرا بالنص الذي شّرىء له. وة 
كتاب عن ظهر قلب حتى الآن. إنه يقرأ صفحة في ثماني ث, 


تعلم تسعة آلاف 


ققارة ابمسللية/ اهمع سيد . 


» تسري قوى ذاكرة هائلة في كل نظاهرة معروفة شهارة ترتبط بعتلازمة. 
.الذاكرة الخارقة. وفي حالة حكيم بيك فإن الذاكرة هي بحد ذاتها المهارة. 
» يبدي دماغ «كيبه عدة شذوذات. بما في ذلك غياب الجسم الثقني. 
ويبقى ذلك الشذوذ الخاص في حالة حكيجه بحاجة إلى تفسير. ولكنه. 
يشير سؤالا تثيره المهارات المرتيطة بتلك اللتلازمة ومفاده: هل بتبه 
العطل الدماغي تناميا معاوضا في منطقة اخرى من الدماغ. ام إبنه. 
تيح فقط بروز قدرات كامنة كانت هاجعة» 

القد تحلور لاحقا تعلم «كيبه عن هر قلب إلى شكل من التفكير 
الترابطي ذي دلالة واضحة على الإبداع. ومن كم ساعده نجاحه على 
بط في العالم الأوسع. ويستنتج المؤلفان أن مهارات متلازمة. 
أبدا إغقالها. بل يجب تنميتها لصائح التعو 


تمتد ذاكرة <كيم» لتشمل ما لا يقل عن 15 موضوعا تتناول 
فيما تتناول تاريخ العالم: تاريخ امريكا. الرياضيات, الأفلام 
السينمائية. الجغرافياء برامج الفضاء. اللمثلين واللمثلات, 
الإنجيل وتاريع الكنتيسة الآداب. شكسبير: والوسيقى 
الكلاسيكية. إنه يعرف كودات المناطق والكودات البريدية في 
ات المتحدة إلى جاتب محطات التلفزة التي تغطي هذه 
المواضع. إنه يعرف كذلك الخرائط الموجودة في مقدّمات أدلة 
الهاتف ويستطيع أن يروي تعليمات السفر كتلك التي ترد في 
موقع الياهو 000لا بالنسبة إلى آي مدينة في الولايات المتّحدة 
أو بين كل مدينقين. إنه يستطيع تمييز منات المؤلفات الموسيقية 
الكلاسيكية وزمان ومكان نظمها وتنفيذها لأول مرة؛ وكذلك اسم 
من نظمها والعديد من تفاصيل سيرهم الذاتية. وحتى مناقشة 
االكوّتات النقمية والمنهجية للقطع الموسيقية. ولعل ما هو اكثر 
إثارة انه عتاليا عند على ا يت تطويّر متهنارة جَندِيئة في 
منتصف العمر. فبينما كان من قبل يستطيع مجرد التحدث في 
الموسيقى, فإنه في السنتين الماضيتين أخ 7 


الذاكرات الخارقة. فهر يشي مشية مائلة ولا يستطيع أن يزرر ثياب 
ولا أن يتدبر أعماله الروتينية اليومية. كما يلاقي صعوبات في 
ريد #»ناعدتااك. وفي مقابل هذه العاهات. فإن مواهبه. التي 
تتفوق على نحو استثنائي على مثيلاتها لدى أي شخص. تشرق أي 
ها إشراق. وتفسير الطريقة التي يؤدي بها <كيمه أفعاله قد توضع 
بصورة أقضل لِمّ تحدث مهارات معينة (بعا في ذلك تلك المهارة. 
الغامضة المعتادة في حساب المفكرة #«نندالداات :دلهعانن التي 
تصحب على الدوام الذاكرة الضخم)) بمثل هذا الانتظام بين 
أصحاب الذاكرات الخارقة. ومؤخرا. حينما قال له شخص كان قد 
ولد في 1956/3/31: قال له <كيم> في أقل من 
.-) العنوان الأصلي مامه مع0 421000 0506 قهذا التغيير في العتوان 
الاصلي أملاه مضمون القالة وجدير بالذكر أن الترادفات الإتكليزية لكلمة 
ص في ك محج بموتعايدما لك مسدجافة بوماصعه أن ارقن بمقد معجيدها ساق 
0ك 


ام 


أجرى مقايلة معه 


(التحرير) 


ثانية: إن ذلك كان في يوم السيت من نهاية أسبوع عيد القصح. 


1 
اليوم الربط المباشر بين هذه المكتشفا. 
رذلك:البحت قد بدا التو. ولكن. قد تستطيع تقنيات جديدة التصمو 
تتثاول وظائف الدماغ (بدلا من بنيته فقط) أن توفر لنا فهما أفضل 
في هذا الصدد. وفي هذه الأثناء. نعتقد أن توثيق الأشياء المهمة 
التي يفعلها كيم أمر جدير بالامتمام: إذ ليس من السهل العثور 
غلى أناس مقله مهن يفيدنا أن نسجل خاهدّياتهم لصائع الابحاث 
المستقبلية. هذا ويفتح موضوع الذاكرات الخارقة نافذة فريدة داخل 
العقل. فإذا لم نتمكن من تفسيره؛ فلن نتمكن من ادعاء فهرتام 

الكيفية عمل الدماغ 


دماغ غير عاديا 


ولد كيم في 1951/11/11 (وكان ذلك يوم أحد حسبما يقول). 
كان راسه كبيرا وفي قفاد قيلةٌ دماغية ماء-مادامعه0» (أر بثرة 
بحجم البيسبول) تحللت تلقائيا. ولكن وجدت لديه أيضا شذوذ 
دماغية أخرى تتضمن مخيخا مشُوها. وقد قام أحدنا 
(كرستنسن) بعمل المسوح الأولية لدماغ <كيم» في عام 1988, ثم 
تابع تقدمه منذ ذلك الحين. 

يمكن أن تعطّل النتائج المخيخيّة مشكلات حكيمء المتعلقة بالتنسيق 
رالحركية 0:061/10. ولكن الاكثر لفتا للائتباه هو غياب الجسم 
الشفني "نادهاانك امد الذي يشكل تلك السويقة الكبيرة من 
النسيج العصبي التي تريط في الحالة السوية 
اللخية الايمن 


الأيسر. إننا لا نعرف ماذا يترتب على هذا ال 


النصفين المخيِّين إلى ال 
للدماغ المشطور يبدا 
بين تقريبا أحدهما عن الآخر 


افد يبدو أن أولك الذين يولدون من دون جسم ثفني يطوره 


اتصال بين نصفي الكرة المخية. وربما كانت هذه البنى الحاصلة 
للنصفين الخيين أن يعملا في نواح معينة وكأنهما نصف مخي واحد 
تحت سقف واحد وظائف كانت فإذا كان الأمر 


دكيمب قد 
جميع الأحوال فإن حقيقة كون بعض الناس الفاقدين للجسم الثفني 


يدين ببعض مواهبه إلى هذا الشذوذ الخاص. 


الا يبدون شذوذات فيما يتمتع آخرون بذاكرات خارة 
الجسم الثقني أقل وضوحا عما كان 


الجمتم 3 


إنما تجعل وظيقة 
تعن الات النتصداي بقن 


نويات ال 


ان على نث 


تقودنا الناحية النظر: 


في اتجاه واحد وهو كون دماغ <كيم: 
8 


ات في نصف الكرة اللخية الأيسر. وهذا نموذ: 


لدى الغديد من اصهاب الذاكرات الخارقة. زاكثر من ذلك: فقد 
اعتبر مطل النصف المخي الأيسر تفسيرا لكون الذكور أكثر احتمالا 
من الإناث ليس فقط لامتلاك ذاكرات خارقة وإنما أيضا لإظهار خلل 
القر 


دأحعاديل والتساتاة م10*"اداه وتأخر النطق والذاتوية 
(التوحد) «كثالاة. ن الآلية اللقترحة لذلك 
أولهما امتلاك الأجنة الذكرية مستوى عاليا من التست 


الجرّال في الدم بحيث تكون سامة لنسج الدماغ المتنامية. والآخر أن 
5 امى بشكل أبطا من نمو النصف |1 

الآيمن في لويا مدة أطول. وكذلك تؤيد دور أذية النصف 
الذي الأيسر حلا متلازمة الذاكرة الخارقة المكتسبة 0001000 


#« شدي :مددده التي ذكرتها تقارير عديدة حول الظهور المفاجن 
أطفال كبار 


نصف الكرة المخية الأيسر 


الغين عقب إصابتهم باذية في 


ماذا يعني هذا الدليل ضمنا؟ ثمة إمكانية بأن النصف المخي 
الأ لا يستطيع أن يعمل كما بي 
المخي الأيمن بالتعويض عنه عبر مهارات جديدة. 


رثمة إمكانية أخرى تتمثل في أن عطل النصف الخي الايسر 
يكشف مهارات كانت كامنة في النصف المي الأيمن طوال 
اعاها البعض بالتحرر من «طفيان» النصف 


كيم وهو يفرا صفحة في غضون ثماني ثوان إلى عثشر, وفي الوقت نقسه 
مستظهرا إياها عن ظهرافلب. ونتضمن مكنبته الذهئية ذات التسعة الاف كتاب 
تغطية موسوعية لكل شيء من <شكسبير» وصولا إلى الملحنين الموء 

إلى خرائط جميع المدن الرئيسية في الولايات المتحدة. 


القد خضع <كيم> لاختبار نفساني في عام 1988. وقد كان 
.نسبة الذكاء؛ 70 لديه 87 ولكن الاختبارات الفرعية اللفظية 
والأدائية لهذه التسبة تفاوتت كثيرا. إذ وقعت بعض نسب الذكاء في 
المدى الأعلى للذكاء ووقع بعضها الآخر في مدى المعوقين عقليًا 
ولذلك خلص التقرير النفساني إلى أن »تصنيف نسبة الذكاء لدى 
:كيم لا يشكل وصفا صحيحا لقدرته الفكرية.» والنقاش حول 
الذكاء العام :تمعن 106 انمدع مقابل الذكاءات المتعددة 
*011 0 يحتدم أواره في علم النفس. وإثنا نعتقد أن 
حالة «كيمه هذه تناصر ما خلص إليه ذلك التقرير النفساني. 

القد وصف التشخيص الإجمالي حالة «كيم> بأنها «حالة 
اضطراب في التتشكل والئمو ليس إلاّ» وتخلو من أي تشخيص 
الاضاراب ذاتوي (توحدي) عناءناد. وبالفعل. قمع |[ 
غالبا ما تترافق بمتلازمة الذاكرة الخارقة أكشر من ١‏ 
وحيد بعينه؛ فإن اكشر من نصف عدد الذين تظهر 
إمة هم ذاتويون. ولكن على العكس من الذاتويين. فإن حكيم: 
شخ دوق ووسيم. ولعل أحمد الأمور التي لا تبدو ضسرورية 
للتنامي الكامل لمهارات متلازمة الذاكرة الخارقة هو الاتكباب القوى 
على مادة الموضوع ذي الصلة. 


أن الذاتوية 
اضطراب 


الذاكرة والموسيقي 


اش شاك ,ناد يجروج اق0اام للقي 1 
الاحقا إلى ما هى أكثر من ذلك. ومع أن «كيمه لا يمتلك سوى 
مقدرة محدودة على التجريد أو التفكير الفاهيمي (إذ إنه لا يستطيع 
على بحييل لقال أن يشترح للسهد بن الاتكيل ١ل‏ 

فعلا الكثير من المواد التي استودعها في ذ 

من القهم غير عادية بين من لديه متلازمة الذاكرة الخارقة 


صاغ «داون»' نقسه عبارة الالتصاق اللفظي «ماععطلة امالد 
كوصف لمقدرة مرضى متلازمة الذاكرة الخارقة على تذكر كميات 

الكلمات من دون ان يقهمها. وقد أيرؤت ذلك خمنارة باركره 
طالية في علم النفس بجامعة بنسلقانيا] على نحو زاد في 
وصقها الصد مؤلاء الرضن يدعى <كوردوت» قاظة. ءإن امقلاك 
اتزسانة عقرب لآ يجدل منها عمارة من السجرء ثما حكيب خانه لذ 
يدقن اترتاة #تهيرة مق البلزق حرس ل ترح ليتسا تشلرة 
فز 


مبدعة وجامعة للفنون ضعن ساحات مهارته. 

أحيانا تكون ردود <كيم> على الاسئلة أو التوجيهات حصرية 
وحرقية تماما. قحينما طلب إليه والده ذات مرة في أحد المطاعم أن 
يخفض وتم لنؤلق منغفضا في كرسية وبذاك خض صنذوق 
صوته. وفي حالات اخرى قد تبدو أجوبته المعية تماما. ففي أحد 
أحاديثه أجاب عن سؤال حول خطاب القاه <أبراهام لنكولن» في عام 
163 بخصرص معركة جيتسبرك بقوله: «في دار ويلز ولاه 
[22 شسارع نورث وست فسرونت, ولكنه مكث هناك ليلة 
واحدة. لقد ألقى خطابه في اليوم التالي.»٠‏ لم يقصد <كيم» النكتة, 
ولكن حينما رأى سائله يضحك أدرك النقطة, وأخذ منذئذ يكرر 


لكن <كيبه يمتلك قوة لا تقبل الجدل على إقامة ترابطات ذكية. 
ففي احد الآيام حضر احتفالا يخص شكسبير رعاه فاعل خير 
سمي بالاحرف الأولى من اسمه <©:0>, وقد حال مرض هذا 
الآخير بالتهاب الحتجرة دون قيامه بالإعراب عن امتنانه لتكريمه: 
وهنا بادر <كيم> المحب لشكسبير وامولع مثله بالتورية +00« إلى 
القول مازحا: ٠هيا‏ <.0», الا يمكنك قول ذا 
إن مثل هذا الاستخدام الخلآق لمادة كانت قد استظهرت صلا 
على السجيّة. يتن قز الت عار لغ لارتجال موسيقار. 
فمثلما هي حال المو. بقى. يفكرٌ <كيمه بسرعة تبلغ حد إبة 
مجاراة ترابطاته المعقدة. في لق عن عسيد رات ان 
خطى في استجابات. 
وْخَرا تجلى بّحْد جديد مثهل إلى حدّ ما في مهارات متلازمة 
الذاكرة الخارقة لدى حكيمه. قفي عام 2002 قابل حكيم مديرة المكتبة 
الموسيقية «د81616 وأستاذة الموسيقى في جامعة يوتاء حد. كرنيان» 
وسرعان ما بدأ يفضل مساعدتها يعزف على البيانو ويحسّن حوار 
صياغاته للوسيقية يعزف فقرات منها عارضا على لوحة مفائيع 
البياثو عدة قلع استذكرها من مكتبته التهثية الخنخمة. ونشير إلى 


كيمه يمتلك ذاكرة طويلة الأمد لطبقة الصوت. إذ يتذكر مستوى 
الطبقة الأصلية لكل قطعة موسيقية. 
تلك <كيم» معرفة تامة بأجهزة أوركسترا السمفونية التقليدية 


ويحدّد يسرعة طابع (جرس) أي مقطوعة الاتية لقااعنعنناتا. فعلى 
سبيل الثال. قدّم حكيمه النغم الافتتاحي لقصيد: 


0 الطبيب إصمد0. 
اداون». التق . ال 


ازركسترا حبدريش 


ال من وصف أعواش التلازمة السماة ياسمه [انر 
(التحرير) 


هل هو اتصال مفقور؟ 


يختلف دماغ «كيم (الصورة اليسرى في الأسفل) عن الادمغة |" الابعن والايسر احدهما بالآخر. كما يغيب اللتقيان #دسدداموده الأمامي 
(ا مخطط والصورة اليسرى في الاعلى) في عدة نواح. [تصور المسوح والخلفي اللذان يريطان أيِضًا بين النصفين المخيين ذاتهما. أما المخيخ 
أدناه مقاطع عرضية من الامام إلى الخلف جرى إعدادها باء ام ال بن وظائف حر هو لدى ديم أصغر من المعتاد, 
التصوير الرنيني (التجاوبي) |. ]. ويلاحظ أن دماغ <> كونه مشوها ويشغل سائل معظم الحيّر اللحيط به, الامر الذء 
وراسه كبيران. كل منهما في /! الده. وأكثر ما ارهو ى صعوبات كيم في التنسيق الحركي. فموضوع |/ 
الغياب الكامل للجسم الثفني الذي يربط في العادة النصفين المخيين والحالة هذه يتعلق بدور هذه الشنوذات في قدراته العقلية. 


سامانتا» التي تحمل اسم <مولداو> دسلاه3 186 عبر تخفيض 

اليسرى وإظهار أن الشبّابات والمزامير تتداخل مع اللازمة الرئيسية 

التي خفّضها بعدئذ إلى طبقات جام 

رف على أريعين سنة خلت) أمرا مذهلا. أما الترابطات التي 
«ع" عبر القصائد, وكذلك سير حيا: 


ات باستخدام يده الي 


بق له سماعها سابقا وذلك عن طر 


الحقائق التي تختزتها قاعدة بياناته. فإنها 
تكشف عن مقدرة عقلية هائلة.» ويصل الأمر بالباحثة <كرينان» أن 


ومع أن <كيمه مازال أخرق من الناحية البدنية. 
: بينه وين <موزارت> الذي كان يمتلك رأسا كبير الحجم كذلك. 


في تحسين مستمر. فحينما يجلس إلى البيانو 


الغدوه 


المجلد 22 العددان 2/1 
يناي ر/فبراير 2006 


هللو تجاه 
21611 


مقابلٌ صوتي للثقوب السوداء” 
تسلك ا موجات الصوتية ا منتشرة قي مائع سلوك ا موجات 
الضوئية ا منتشرة في الفضاء. وحتى الثقوب السوداء لها ما 
يقابلها صوتيا . أفلا يمكن للزمكان" :”5002-1 أن يكون نوعا 
خاصا من ا موائع مثل الأثير في فيزياء ما قبل آينشتاين؟ 


عندما اقترح .٠<‏ آينشتاين> نظرية 
النسبية الخاصة عام 1905. ألقى جانبا 
بالفكرة التي كانت سائدة في القسرن 


التاسع عشر والقائلة بأن الضوء ناجم عن 


الدليل على أن االوجات الضوئية يمكن ان 

في الفرالغ دون حاجة إلى وجود أي 
- على خلاف الموجات الصوتية التي 
عن اهتزازات في الوسط المادي 
الذي تنتشر فيه. وهذا الجانب من النسبية 
الخاصة لم يمس في الركنين الآخرين 
للفيزياء الحديثة. النسبية العامة والميكانيك 
الكسوبي ٠‏ ويمكن بنجاح تفسير جميع 
البيانات التجريبية التي لدينا حتى الآن؛ 


دلي لطي سبلا ولس من اللقاييس 
يفتد من القاييس ما دون الثووية إلى 


<4.7 جاكويسون> - < باريتتاني>. 


الثلاث هذه (النسبية الخاصة والعامة 


العامة والميكانيك الكمومي. كما تفهمهما 
اليوم. لا تنسجم إحداهما مع الأخرى. 


العامة إلى اتحناءا” همده الزمكان, 
ضمن الإطار الكمومي. وقسد حقّق 


الزمكان الشديدة الاتحناء التي يتنبا بها 
الميكانيك الكمومي عند مساة 


في الصف. ائنهم ما لتقايهم شمر 
بالإحباط إلى التماس الإرشاد في مجال 
غ2 إنه مجال قيزياء المادة الكثيفة 
التي تدرس خواص المواد العسادية مثل 
البلورات والموائع. 


انظرة إجمالية/ الثقوب السوداء الصوتية” 


» قم الفيزيائي الشهير <5: هوكنكه عام 1870 الدليل على أن الثقوب السوداء ليست سوداء 
تماء 


الانها تصدر وهجا كموميا لإشعاع حراري. ولكن هناك مشكلة في تحليل هوكتك 
تتشخص في أن الموجات الذي تيدا عند افق الثقب الاسود سوف 


.وفقا للنظرية النسبية, 


وسوف يزيد طولها بمقدار لامتناه في الكبر عندما تنتشر بعيدا عن الثقب. لذلك. يجب أن 


اللزمكان بنية “جزيئية» وذلك خلافا لفرضيات |! 


لباحثين إلى اققراح فكرة أن 
رية التسبية المتعارة 


من بُعدء تبدو المادة الكثيفة مستمرة مثل 
الزمكان عندما ينظر إليه في المقاييس 
الكبيرة. ولكنها على خلاف الأخير لها بنية 


بية مجهرية يتحكّم فيها الميكانيك الكسومي 
ونفهمها بشكل جيّد. إضافة إلى ذلك وإلى 
ار الصوت في مائع 


هائج اتتشارٌ الضوء في زمكان منحن. وما 
تحاوله وزملاؤنا. عبر استخدامنا للموجات 
الصوتية لدراسة نموذج للثقوب السوداء, هى 
استقلال هذا التماثل من أجل اكتساب 
بصيرة خلآقة وفهم أعمق لكيفية عمل 
الزمكان الميكروية. ويوحي عملنا بأن بنية 
الزمكان. حاله في ذلك حال مائع مادي؛ قد 
تكون حبيبية وذات إطار مرجعي” مفضل 
يظهر تفسه علد القاييس المسفيرة: وذلك 
على خلاف فرضيات <ايئشتاين» 


من الثقب الأسود 
إلى الجمرة الساخنة"" 


تمتبر الثقوب السوداء حقلٌ تجاربٌ 
ممتازا لاختبار نظريات الثقالة الكمومية, 
الأنها تمثل أحد الأمكنة النادرة التي نحتاج 
افيها إلى استخدام كلتا نظريتي اليكانيك 
الكمومي والنسبية العامة لفهم كيفية عملها. 
قد تحقّقت خطوة كبيرة نحو توحيد 


)602 انا هذ عاد فاق 000 
)١١‏ نحت من زمان-مكان. 

) أوتقوس. 

مما مما 


النظريتين عام 1974 عندما التو توعد / 
[من جامعة كمبردج] الميكانيك الكمومي على 
دراسة افق حدث" الثقب الأسود 
ووفقا للنسبية العامة, يمثل أفق 
حدث الشقب الأسود السطع الفاصل بم 
داخل الثقب (حيث الثقالة كبيرة جدا بحيث 
لا يستطيع أي شيء الإفلات منها) وخارجه. 
وهذا الفاصل ليس مادياء قالمسافرون 
السيّثى الحنآلن يشعروا بلي شيه خاضص 
ازهم هذا الفاصل أثناء سقوطهم 
إذا قملوا ذلك 


, الأنسود. ولك 


اللحيطة بالثقب الأسود ته 
ويزيد دورها. ونتيجة لذلك. سيبدو الساقر 
بالنسبة إلى الراقب متحرّكا حركة بطيئة 
وأكثر احمرارا من العادة. 

يُصرف هذا الأثر بالا 


السوداء وحدها. قمثلاء يسيب هذا الأثر 
التواتر والزمن القاصل بين 
الصادرة عن الأقمار الصنعية 


وعلى منظومات تحديد المواقع على الكرة 


السوداء هو أن هذا الاتزياح نحو 
في الكبر عندما 


الكقي الامسود ومن 
وجهة نظر المراقب. يبدو الهبوط وكاته 
يستغرق زمنا لامتناهيا في الكبرء مع أن هذأ 
الهبوط نفسه يستغرق وقتا محدودا بالنسبة 
إلى المساقر نقسه. 


يتلق واحد من أهم أسرار الثقوب السوداء واقلها اعترانا ب. يتضين مركينك للشهور حول إمكان 
إصدار الثقب الأسود لإشعاع. يُحدّد الثقب الاسود باقق حدث يمكن اعتبا. 

حيث يمكن للاجسام خارجه أن تسقط إلى داخله. في حين لا يعكن خروج الأجسام من داخله. وقد 
تسال هوكنك عم سيحدث لزوج من الجسيمات الاقتراضية (التي تظهر وتختفي باستمرار في كل 
مكان من الفضاء الخالي بسبب الآثار الكمومية) نشا عند الاقق تقس 


يظهر زوج من الفرتونات الاقتراضية عند 
فق بسبب الأثار الكمومية 


يسقط قونون واحد للداخل في حين يتلق 
.يتحول الفرتونان عبر هذه 


.تمل الثقاة على ما الفوتون الصادر 


لاحم في لاس وبعبارة أخرى, لا بد لفوتون تتم ملاحظته أن يكون قد نشأ كفوتون افتراضي 
بطول موجي معدوم تقريبا. ويُعتبر هذا الأمر مسالة مقلقة لأن الأثار الكمومية غير العروقة تصيح هي 
المهيمئة عند مسافات اقصر مما يُدعى بطول بلانك 105 متو. وقد دقع هذا اللفز الفيزياتيين إلى تخيل 
نماذج مشابهة للثفوب السوداء قابلة للتحقيق تجريبيا. وذلك من اجل اختبار إمكانية إصدارها لإشعاع, 
.وفهم كيفية نشونه في حال صدوره. 


الطول اللوجي للفوتون الصادر 


اللجال الخاص الذي لا تطبق فيه النظرية النسبية 


السافة من أفق الحدث 


قي الكبر للانزياح نحو الأحمر 
عند اعتبار الطبيعة الكمومية الضوء. ووفقا 
للنظرية الكمومية. فإن الخلاءً المثالي نفسّه 
عير فارغ تماما بل يعج بهيجانات وتراوحات 
إتاجعة عن مبدا الارتياب لهايزنبرك. ويمكن. 
الهذه التمّجات أن تتجسّد بشكل أزواج من 
الفوتونات الافتراضية والتي ندعوها كذلك» 
الأنها في زمكان منحن بعيدا عن أي تأثير 
الي. تولد وتفنى بشكل مستمرٌ مما يجعلها 
غير قابلة للملاحظة عند غياب أي اضطراب. 
ولكن يمكن لفرد من زوج افتراضي, في 
الزمكان 0 حول ذ اثقب اميه »أن يجري 


في كتلة الثقب. والنمط الإجمالي للإشعاع 
هو حراري؛ مثل حال جمرة ساخنة؛ بدرجة 
اسبة عكسا مع كتلة الشقب 
الاسود. تُعرف هذه الظاهرة باسم مفعول 
هوكنك”. وما لم يبتلع الثقب كتلة أو طاقة 
التعويض ما يفقده. فإن مفعول هوكئك 


بد من الإشارة هنا إلى 
استصيح حاسمة لاحقا عند اعتبار الأشباه 
المائعة للشقوب السوداء. وهي بقاء المكان 
اللجاور تماما لأنق الثقب الاسود في حالة 


هذا الشرط أساسيا في برهان موكنك. لآن 
الفوتونات الانتراضية خاصية للحالة 
الكمومية ذات الطاقة الأخفض. أو «الحالة 
الأساسية»"'. ويمكن للفوتونات الافتراضية 
أن تصبح حقيقية ولكن فقط عند انفصالها 
عن شركائها في الازواج الافنتراضية 
وتسلّقها حقل الثقالة بعيدا عن !١‏ 


المجهر النهائي”' 


أدى تحليل هوكنك دورا مركزيا في 
محاولة بئاء نظرية كمومية للثقالة. وتعتبر 
القدرة على إعادة استتتاج مفعول هوكنك 
وإيضاحه اختبارا حاسما لأي نظرية 
مرشحة لأن تكون نظرية ثقالة كمومية, مثل 


نظرية الأوتار”. ومع أن معظمٌ الفيزيائيين 


اا ار ا 8 


يقبلون بحجج <موكنكه فإنهم لم يستطيعوا 
قط التاكّد منها تجريبياء لآن ما 
من إصدار ضوني عن الشقوب ال 
المجرّية والنجمية اصغر بكثير مما نتمكّن 
الآن من تحسّسه. والأمل الوحيد في ملاحظة 
إشعاع هوكنك يكمن في أن نجدّ ثقويا 
سوداء صغيرة من بقايا الكون الموغل في 
القدم او انها كوت في الل 

الجسيمية. وهذا احتمال قد يكون معدوما 
[انظر: «الثقوب السوداء الكمومية» القوم , 


العددان 6/5 (2005), ص 48] 
وَيْعدْ افتقارنا إلى تاكبد تجريبي عن 


مفعول موكنك امرا مقلقا لا سيما إذا تذكّرنا 
الحقيقةٌ المزعجة عن وجود عيوب في بناء 
النظرية نفسها ناجمة عن تنبئها بقيمة 
الاستنامية في الكبر لاتزياح الفوتون نحو 
الاحمر. لنعتبر عملية الإصدار وكيف تبدو 


تسلك التموجات في مجرى ماثي 


(قي الا الساتل). 


عندما تنظر إليها وقد عدنا بالزمان إلى 


الوراء (اي عندما تتطظّع إلى ها الزمتي 
بالرجوع عبر الزمن حتى لحظة بدايتها). 
عندما يقترب الفوتون من الثقب فإنه يصبح 
أكشر ازرقاقاء أي يزيد تواتره وينقص طوله 


الموجي. وكلما رجعنا أكشر إلى الوراء في 
الزمن اقتربٌ الفوتون أكثر من الأفق. ومن ثم 
3 طوله الموجي. وعندما يصيح الطول 
اللوجي اصغر بكثير من الثقب الاسود ينضم 
الجسيم القوتوني إلى شريكه مكونا الزوج 


الانتراضي الذي ناقشناه مسبقا 
يستمرٌ الانزياح نحو الأزرق دون توقف 
ويمكن بلوغ مسافات صغيرة كيفية". وعندما 
تصبع المسافة أصغر من 10 مترء أوما 


يُعرف باسم طول بلانك؛ عندها لا يمكن 
للنظرية النسبية ولا للميكانيك الكمومي أن 
يتتب) بسلوك الجتسسيم. ولا بد لنا هنا من 


وكا ممائلا إلى حد 


الجريان حول الصخرة ليس منتقظعا هما يسيب انحناء التموّ 
بالنسبة إلى ضوء يمر عبر الحقل التثاقني لكوكب أو نجم. وفي يعض الحالات. يكون الجريان سريعا جدا 
الدرجة أن التموجات لا تستطيع الانتشار بانجاه معاكس لاتجاء الجريان تماما كالضوء. ل يمكنه الإفلات من 


الثقب الاسود للانتشار خارجه. 


اطول يلاتك 
1638 مقر) 


المسافة الفاصلة بين الجزيقات. 
(109 متر من أجل للاء) 


استدعاء نظرية كمومية للثقالة. لذلك. يُعدٌ 
أفق الثقب الأسود مجهرا رائعا بامتياز 
يسمع للمراقب أن يكون على تماسَ مع 
ظواهر فيزيائية غير معروفة. وبالنسبة إلى 
النظري تُعتبر إمكائية التضخيم 
إذ لو كان تنبو موكنك قائما على 
فيزياء غير معروفة, أفلا يحق لنا الشك في 


صلاحية؟ الاايمكن لخصائص إشعاع 
هوكنك. بل حتى وجوده؛ أن تعتمد على 
خصائص الزمكان المبكروية, تعاما كما 


تعتمد, مثلاً. السعةٌ الحرارية لمادة ما أو 
سرعةٌ الصوت فيها على بنيتها الميكروية 
وديناميكيتها؟ أم أن هذا الأثر يتحدّد تماما. 
كما حاجّ <موكنك» في بداية الأمرء من خلال 
الخصائص الماكروية للثقب الاسود؛ وعلى 
رجه الخصوص كتلته وسيينه «أم:؟ 


لسعات صو: 


بدات إحدى المحاولات للإجابة عن هذه 
الاسئلة مع عمل <8. أوئرهه [من جامعة 
بريتش كولومبيا]. فقد بيّن <أونرهه عام 1981 
أن هناك تشابها كبيرا بين اتتشار الصوت 
في سائل متحواد وبين اتتشار القسون: في 
زمكان منحن. واقترح أن هذا التشابه قد 
يفيد في تخمين أثر الفيزياء الميكروية في 
إشعاع هوكنك. إضافة إلى ذلك. يمكن لهذا 
التشابه أن يسمح حتى بإمكانية الملاحظة 
التجريبية لظاهرة متضمنة لإشعاع هوكنك. 
تتميّز الموجات الصوتية. مكلها في ذلك 
مثل الموجات الضوئية. بتواترها وطولها 
اللوجي وسرعة انتشارها. وإن مفهوم الموجة 
الصوتية صالح فقط من أجل اطوال موجة 
اكير يكشين من السمقنة بين الجتزيئات في 


السائل. إذ رتية عن 
الوجود عند المسافات الأقصر. إن هذا 
ا 

1 80 


يمثل منقث لافال #لتدده لداهاء الذي يوجد في 


اتتحرك ضد 
القب نسود, د ةبكن السب اا 7 
وتوآد التراوحات والتمزّجات الكموه 


التقبيد هو ما يجعل التموذج التشابهي مهما 
الدرجة كبيرة؛ لأنه يسم للفيزيائيين بدراسة 
ما ينجم ماكرويا عن البنية الميكروية. ومع 
ذلك؛ ولكي يكون التشابهُ مفيدا فعلا. عليه 
أن يكين صالها على الستوى الكمومي 
كذلك. ويشكل عام. تمنع الامتزازات 
الحرارية للجزيئات الموجات الصوتية من أن 
تسلك سلوك كموم داقاناق الضوء. ولكن 
منيضا تقشرب درجة الحترارة من المسشر 
المطلق يمكن للصوت أن يسلك سلوك 
جسيمات كمومية يدعوها الفيزيائيون باسم 
1 لتشابهها مع ج 
الضوء ٠الفوتونات».‏ ويلاحظ الفيزيائيون 
التجريبيون الفوثونات مرارا في البلورات 
وفي المواد التي تبقى مائعة في درجات 
الحرارة المنخفضة مثل الهليوم السائل. 
يشبه سلوك الفونونات في مائع ساكن 
أو متحرك بحركة منتظمة سلوك الفوتونات 
في زمكان مستو حيث الثقاا 
مثل هذه الفونونات في خطوط مستقيمة 
محافظة على قيم طولها الموجي وتواترها 


ابدخل ألائع بسرعة تحت صوتية ##ضاد. ويجيره المائق 


سائل يتحرك بشكل غير منتظم؛ وقد تمتط 
أطوالها اللوجية تماما كحال الفوتونات ف 


ازمكان مشحن. وبا 
نهر عند ملاقاته واديا ضيقا أو عند ملاقاته 
لما يدور حول فتحة التصريف. فيسلك مسارا 
متحنيا مثل مسار الضوء امار بالقرب من 

في الحقيقة. يمكن توصيف هذه 


الظاهرة الصوتية باستخدام الأدوات 
الرياضياتية الهندسية للنسبية العامة. 
ويمكن لجريان مائع أن يؤثر في الصوت 


كما يؤثّر الثقب الأمسود في الضوء. وهناك 
طريقة لتكوين مثل هذا الثقب الأسود الصوتي 
وهي استخدام جهاز يدعوه الهندسون 
الماتيون ياسم منقث لاقال". وقد صمم هذا 
للنفث بحيث تصل سرعة المائع في 


وتتجاوزها من دون أن تكون موجة صدم” 


مثل اتجرار الضوء نحو مركز الثقب الأسود. 
أمًا النطقة دون الصوتية فهي توافق النطقة 
خارج الثقب حيث يمكن للموجات الصوتية أن 
تمططها 


الاتزياح تحو الأحمر. أما الحدّ الفاصل بين 
هاتين المنطقتين فيسلك سلوك افق الشقب 
الأسود تماماا 


المذهب الذري”” 


إذا كان المائع باردا بشكل كاف فيبقى 
التشابه قائما حتى على المستوى الكمومي. 
وقد قدّم «أونرده حججا على أن الأفق 
الصوتي يصدر فونونات حرارية مماثلة 
الإضعاع موكنك. تسيب التراوحات 
والتمّجات الكمومية قرب الافق ظهور أزواج 
من الفونونات. ويُجرف احد الشريكين في 
زوج ما إلى المنطقة فوق الصرتية: ولن 
يستطيع الخروج منها أبدا؛ بينما يكمل 
الشريك الآخر اهتزازاته وينتشر ضد التيّار 
متمططا أثناء ذلك بفعل تدقق المائع. ولى 
وضعنا سيكرفونا في أعلى النهر لاتق 
طاقتها الصوتية من 
الطاقة الحركية للمائع المتد: 

تعتمد النغمة الهيمنة للضجة التي 
نسمعها على هندسة المسالة؛ وتكون القيمة 
النموذجية للطول الموجي للفونونات الملاحظة 
من مرتبة السافة التي تتغيّر خلالها سرعة 
اللائع بشكل محسوس. تفوق هذه المسافة إلى 
عد كبير للسافة الفاضلة بين الجزيثات مما 
سمح ل<أوتره» في عمله الأصلي اعتبازٌ المائع 
كله ألس ومتصلا. ومع ذلك, تتكون 


الحبيبية للمائع. هل يؤثر هذا الاعتبار في 
النتيجة النهائية؟ هل يمكن لمائع حفيقي 
إصدار فونونات على طريقة هوكنك. أم أن 


ديح الخلل في تحليل هوكتك. في مائع 
ا(وهذا يسمى مسلواه التمط ). وقي ماع 
أو تتزلبد (النمط 0) مع تناقص الول لوجي 


الطرل لوجي 
يرتكز تحليل هوكنك على النظرية النسبية العهودة. حيث يسير الضوء بسرعة ثابتة (سلوك النمط |). 


وإذا تغيرت سرعة الضوء مع تغيّر الطول الموجي, كما في النماذج المائعة اللشابهة: فقد تتقير 
مسارات فوتونات هوكنك. 


من أجل النمط 0 تُخلق القوتونات خارج الأنق رتسقط للداخل. واحدٌ منها سيعاتي تغيْرا في 
سرعته ثم يعكس اّجامه وينطلق خارجا 


من اجل النمط 0؛ تنشا الفوتونات داخل الافق. يتسارع احدها متجاوزا سرعة الضر. الاعتيادية 
مما يسم له بالإفلات. 


ما كانت الفوتونات لا تنشا عند الانق بالضبط. فإتها لن تتعرض لانزياح لانهائي نحو الاحمر. ولهذا 
التصميع لتحليل موكنك من وهو وجوب إدخال تعديلات على النقرية التسبة. فخلافا لفرضيات. 
على الزمكان أن يسلك سلوك ماع مكون من *جزيتات» من طب 0 


يمكن تضمين مجمل التفاصيل الأساسية 


ممالجتهم هذه المسالة دراسة إمكانية ت 
تقدم م رياضياتي. 

يُعَدَ فهم كيفية تأثير البنية الجزينية 
اللمائع في الفونونات بالغ || ولحسن 
اتح ويعد حشن سثوات من تزاح <أوتيد 
لنموذجه المشايه الصوتي, أتى آحدنا 
(جاكويسون) بفكرة مبسطة مفيدة جدًا. 


0 الاعتماد هذه تسمى علاقة. 
وهي تحدّد سرعة انتشار للوجة. وهذه 


عندما يصبح هذا الأخير صغيرا من مرتبة 
المسافة الفاصلة بين الجزيئات. 

يمكن ظهور ثلاثة أنماط سلوكية 
لعلانات التشقّت. لا يتضعن النمط! أي 


تقسه. آما قي النمط 1! فإن سرعة الانتشار 
عندما يصغر الطول الموجيء في حين 
تزداد هذه السرعة قي النمط |!! بنقصان 
الطول الموجي. يصف النمط 1 القوتونات في 
النظرية النسبية, في حين يصف النمط !7 
الفونونات في الهليوم الفائق الميوعة مثلاً: اما 
النمط 11 فيصف الفرنونات في متكثفات 
ز-آينشتاين» الخففة. يُعتبر هذا التصنيف 
إلى ثلاثة أنماط مبدأ تنظيميا يسم بمعرفة 
أثير البنية الجزيئية في الصوت. 
عام 1995, قام «أوثرته 
ن بدراسة مفعول هركنك 
من الثم 11 أو النمط 111 
نر كيف تبدو الفوتونات, على طريقة 
هوكتك, وذلك عتدما تنظر إليها كما كان 


النمط 11 تبدأ الفونونات بالثباطؤ ثم تعكس 
جهة سيرها وتبدأ بالجريان ضدٌ التيار» أما 
في النمط 111, فإنها تتسارع لتبلغ سرعة 
أكبر من سرعة انتشار الصون الموافقة 
للاطوال الموجية الكبيرة ثم تجتاز الأفق. 


عودة إلى الأثيرا" 


تبدأ الازواج الافتراضية للفوئونات حياتّها 
في الحالة الاساسية. كما هي الحال بالنسية 


ات الافتراضية حول الثقب 
الأسود. ويمكن تحقديق مثل هذا الشرط 
بسهولة في مائع حقيقي. وطالما كان ت 
تدشق المائع اللاكروي بطيئا في الزمان وفي 
المكان (مقارنة يمعدل تواتر الأحداث على 
المستوى الجزيئي): فإن الحالة الجزيئية 
للمائع تتعدّل باستمرار من اجل تخفيض 


طاقة المنظومة ككل. وليس مهما هنا طبيعة 
زيثات المائع المكونة له. 


ييفضع لها 
المائع. ولن يكون هنا للتفاصيل الميكروية 
للمائع اي اثر في هذه النتتيجة. إذ إن 
أهميتها تزول تماما عند انطلاق الفونونات 
بعيدا عن الأفق. إضافة إلى ذلك. إن 
الأطوال الموجية الكيفية القصيرة التي 
يستدعيها تحليل هوكنك في عمله الأصليء 
الا تظهر عندما تكون علافة التشدّت من أحد 
النمطين 1! أو 111. وبدلا من ذلك. فإن الأطوار 
الموجية تتناقص إلى حدودها الدنيا عند 
المسافة الفاصلة بين الجزينات. وليس 
الانزياح نحو الأحمر اللامتناهي إلأ تجسيدا 
خاطئا للفرضية غير |/ ية عن الذرات 

المتناهية في الصغر. 
وعند تعلبيقه على ثقوب سوداء 
فإن المشابه المائع يضفي ثقة بأن نتديجٍ 
«موكنك» صحيحة على الرغم من الفرضيات 
التبسيطية التي أخذ بها, إضافة إلى ذلكء 
يوحي هذا التشابه لبعض الباحثين بأنه يمكن 
تجنْب الانزياح اللامتناهي نحو الأحمر عند 
أفق ثقب أسود تثقالي"' وذلك بتشتيت أطوال 
للضوء. مثلما يحدث في حالة 


راقبين مختلفين فهو لامتناه في الكبر 
عندما يُرى من جملة مرجعية متحركة بسرعة 
قريبة جدا من سرعة الضوء. لذلك. لا يمكن 
لقوانين الفيزياء أن تحدد لنا حدًا ثابتا للطول 
الموجي القصير, الذي يتغيّر عنده نوع علاقة 
التتشمَّت من النمط ! إلى النمط 11 أو 111 
فلكلٌ مراقبٌ قيمة خاصة به لذلك الحدّ 

ذا يواجه الفيزيائيون معضلة: فإِمًا أن 
يحافظوا على ما حتّم عليه <ا: 
عدم وجود جملة مرجعية 
في الوقت نفسه بحقيقة الاتزياح 
اللامتناهي نحو الأحمر, أو أن يفترضوا 
أن الفوتونات لا تعاني انزياحا لاه 
نحو الأحمرء وعليهم في هذه الحا 
يقبلوا بوجود جملة مرجعية للمراق: 
اهل ستنتهك جملة مرجعية كهذه مبدا 
النسبية؟ لا أحد يعرف إلى الآن الإجابة عن 


هذا السؤال. قد يكون من للمكن أن ننظر 
إلى هذا المرجع" المفضّل كآثير محلي 


هذا للرجع اللفضّل في كلّ مكان وليس 
فقط قرب الثقوب السوداء. وفي هذه الحالة 
ستكون النظرية / اتقريهبا لنظرية 


أعمق عن الطبيعة. لم يلاحظ التجريبيون 
إلى الآن مثل هذا المرجع المفضيل. ولكن 
اط 


بجة السك 


هذه النت قد تكون 
ناجمةٌ عن افتقار التجارب للدقة الكافية. 


الشعو بان التوفيق بين النسبية العامة 
واليكانيك الكمومي سيّدخل حدًا خاصا 
با مسافات الصغيرة؛ وقد يكون هذا الحد ذا 
صلة بمقياس بلانك. ويدعم التشابه الصونتي 
هذا الشعور بآن للزمكان بنية حبيبية نوعا 
ما. لكي يلطّف ذلك من أثر الانزياح 
اللامتناهي نحو الأحمر الريب. 

إذا كان الامر كذلك لكان التشابه بين 
انتشار الصوت وانتشار الضوء أفضل حتى 
مما ظنّ به أولا <أونرهه. وقد يقودنا التوحيد 
بين النسبية العامة والميكانيك الكمومي إلى 
تخلّينا عن ذلك التصور امثالي لكان وزمان, 


خعرين ومدّ 
اكتشاف ءذرًا 
اتكون أفكار مشابهة قد راودت <ا 
عند كتابته رسالة لصديقه العزيز د بيسوه 
عام 1954 وذلك قبل وفاته بسنة, إذ قال؛ 
«أعتبر أنه من الممكن تماما استحالة بنا. 
.على أساس مقهوم الحقل 5618: 
على اساس بنية متّصلة.٠‏ ولكن هذا الأمر 
سيقتلع الأسس الراسخة التي تقوم عليها 
قيزياء اليوم. وليس لدى العلماء في الوقت 
الحاضر نظرية واضحة يمكن ترشيحها 
التكون بديلا. وني الواقع, يضيف 
«لينشتاينه: «يعندها لن ييدقى ذني: في 
الهواء من قلعة إسهاماتي النظرية: بما في 
ذلك تغلرية التثاقل, والأمر سيّان بالنسبة إلى 
ما تبقّى من الفيزياء الحديثة.» لكن 
القلعة صامدة بعد مرور خمسين سنة على 
كتابة هذه الرسالة, مع أن مستقبلها ليس 
واضحا. ومن اللمكن أن تكون الشقسوب 
السوداء أو مشابهاتها الصوتية قد بدات 
بإثارة الطريق وسبر غوره.__ 
١(‏ رجعلة مرجعية عد وومعده,. م 


إمقام ود وما - «موق مدل بق ومعلام مور 
يدرسان الفا الثقالة الكمومية ونتائجّها القابلةللملاحظة في فيزياء الثقرب السوداء رالكرسمولوجبا (علم 
الكو). جاكويسون هو استاذ الفيزياء بجامعة ماريلائد وتتركز أبحاثه الحديثة على ترموديناميك الثقرب 
السوداء ودراسة إمكانية كون الزمكان ذا بنية منفصلة على للستوى اليكروي. وفيما إذا كان من الستطاع 
اكتشاف هذه البنية الدقيقة ماكرريا. ما يارنقاني فهو أستاذ الفيزياء يجامعة باريس الجنوببة في اورسي؛ 


ويعمل في مختير الفيزياء النظرية التابع للمركز الوطني للابحاث العلمية في فرنسا (155©). وتتركز ابحائه 
على دور التراوحات والتموّجات الكمومية في فيزياء الثقوب السوداء والكوسمولوجيا 


وهذه الالة هي ترجمة وتحديث لقالة كنبها <يارنقاني> ونشرت في عدد الشهر 5 308) في مجلة 
#دمضة ها بده النسخة الفرتسية لجلة ساينتفيك أمريكان. وهي إحدى أخرات الاو 


دل 
ه) #امداادية .1-17:1999 
1368 نكمم ادمع 


2002-0 ,10 #دنوسة :2721-2726 ععودم ,20 .6لا 0117 با عع قرافم 
9 تولعطهنو مم باب نم0 عه ماد 

,58 الوه 1 معلعوةم مأنهاق ب جعنمج5 بعفاسهعبدالاعله مودصم يع ماع مه ما معتعيوطم وامالع فاق 
5 نوسي :19-20 مم وهم ,8 .10ل 

عم حيو تداعة لدبعمعة كه ماع مال وملعمة” مه ممطم اردب ع؟ :3 فق امف معام وجعمهم بم 

اجطل هع ه انناف ».هسدع عيطم دمصي 


5 ##طدع م06 ,المعا رعسل عا/اام م3 


تئمة الصفحة 53 إداخل دماغ إنسان ذاكرته خارقة) 


حياة -كيمء بعد فيلم «رجل المطر»” 


اليس مستغربا أن تكون ذاكرة <كيمه الضخعة 


الكاتب <0. مورو> (حين التقاه صدفة في عام 1984) والهمته أن 
يكتب سيناريو الفيلم السينمائي رجل المطر 8/00 :407. الذي أدى 
دور البطل فيه <0. هوشمان> تحت اسم <ريموند بابيت» باعتباره 
يعاني «متلازمة الذاكرة الخارقة». إن هذا الفيلم السينمائي محض 
خبال علمي ولا يروي قصة حياة <كيمه ولو بالإجمال. ولكن في أحد 
. على نحو لاقت ب 
التربيعية ذهنيا. ويقول أخوه حشارلي> قي هذا الصدد. 
يعمل لحساب ناسا 8454 أو شيء من هذا القبيل.» أما بالنسبة 
إلى حكيم> فإن مثل هذا التعاون قد يحدث فعلا 

أجل, فقد اقترحت الوكالة ناسا نموذجا تشريحيا ثلاثي 
الابعاد 3-0 عالي اْيْر' لبنيان دماغ <كيمه. ويصف < بويل» 
[وهو مدير المركز 810916 /0/85] هذا الملشروع كجز. 
أكبر يستهدف دمج وترصيع بيانات صور تشكيلة واسعة من 
الأدمغة قدر الإمكان. ولهذا السبب يعتبر دماغ «كيمه الاستثناني 


شاهده الم وتوت ال 


تود 


من جهد 


ذا قيمة خاصة. وينبغي لهذه البيانات. سواء الوصفيّة منها أو 
الوظيفية. ان تمكن الباحثين من تحديد مواقع ومامية التفيّرات 
الدماغية التي تصحب الفكر والسلوك. وتامل ناسا أن يمكّن هذا 
التفصيلي الباحثين من تحسين مقدرتهم على تأويل خَرْج 
الازالاه منظومات التصوير فوق الصوتي 50دمددان الأقل كفاءة 
والتي تؤلف النوع الوحيد الذي يمكن حمله الآن إلى الفضاء 


واستخدامه لمراقبة رواد الفضاء 
لقد برهن نجاح تصوير فيلم رجل المطر 3/00 8610 والأفلام 

السينمائية اللاحقة أنه نقطة تحول في حياة <كيم» إذ إن هذا 

الأخير كان قبل ذلك اعتكافيًا ينسحب إلى غرفة نومه حين يأتيه 

الأصحاب. لكنه بعد الثقة التي اكتسيها من اتصالاته مع صائعي 

الفيلم. وكذلك من الشهرة التي زوده بها النجاح ال 

اقذالاه جا انك مار مراف 


فاضبموا وسل حماس اذه 
قصتهم ما ينوف على مليوني شخص إلى سنة ملابين 

إثنا نعتقد أن لهذا التحول في حياة حكيم> قابلية تطبيق عامة: 
فتانتخيدر ها يسرفه الملساء عن لمسية يجثين عن درا 
الإمراشيات. مملهماة عم وسياتي الكذهر مما ستتملسه حول 
الذاكرة العادية من دراسة الذاكرة الاستثنائية أى الفريدة. وفي 
الوقت نفسه, فإننا سنتوصل إلى بعض الاستنتاجات العملية 
لمتتااع رماي اللتشاض امرك من كوج العمل قات" الها 
الذين يمتلكون مهارة من مهارات متلازمة الذاكرة الخارقة. إننا 
نوصي بأن تعمد الاسرة والجهات الأخرى الماتمة للرعاية إلى 
شيب الوقية" بذلا من تبن سكل هده الوسازاك برصقنيا 
سحيقة, وذاك من أجل ويظامن تظهن لديه متلازمة الذاكوة 


يشكل العزف على البيانو احدث مهارة اكتسبها <كيبه, وهي تزداد يوما بعد يوم 
على الرغم من ضعف التنسيق الحركي لديه. وتشاهد في هذه الصورة إلى جانبه 
المدرسة <ه. كوينان» إجالسة) ووالده. وكلاهما عمل على تشجبع جهود حكيم». 


الخارقة بالناس الآخرين وتخفيف تأثيرات إعاقته. إن هذا الأمر 


ليس بالسبيل السهل. لان الإعاقة وقيودها تتطلب قدرا كبيرا من 
التفائي والصير والعمل الشاق حنسيما هّن بشكل مقنع والد 
كيم» على سبيل المثال. 


هذا ولسوف يمدنا المزيد من استكشاف متلازمة الذاكرة 
الخارقة باستبصارات وقصص علمية ذات اهتمام إنسائي شاسع. 
ويقدم حكيم بيك» أدلة وافرة لكلتيهما . 
العتوان الاصلي: صملا دام بعاد مانا 


وممصم مم6 0 امامو + 770/60 4 فأممو 


ظاهرة الذاكرات الخارقة <تريضيرت» طبيب نفساني في 
منذ عام 1962 أبحاثا على الذاتوية (الشوحد) كاله 
يعانون هذا الاضطراب. 

ارا لفيلم رجل الطر. وهو مؤلف كتاب «الناس الاستثتانيون: َهُمْ 
متلازمة الذاكرة الخارقة.. اما -كريستفسز» فبر أستاذ عيادات الطب النسي 
واستاذ عيادات علم الأعصاب وأستاذ مشارك للفارماكولوجيا في كلية طب" 
بعد حكهم بيانه الصف لأكثر 


ومتلازمة الذاكرة الخارقة. حيث قابل أول مرة أحد الذء 


جلمعة يوتا. ومركن بحت على مرض الزليض: 
ام يمقلازمة الذاكرة الخارقة. 


من عقدين إلى الاه 
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متعومعو اعوط فع واد امتهم ماله طعالاد موجه عصه ل ديع مم يهم وود 
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استدلال مضاد/” 


هل أحد اليروتينات الالتهابية هو الكولّسترول القادم؟ 


إن تسكين (تهدئة) الدهاب ما في ال 
وهيف مكاح ميجن القلن ريما يكين وققض 
أهمية تخفيض الكواسترول قي الدم. وفقا لما 
كرته دراستان تُشرتا في الشهر 2005/1. ويرى 
بعض الخبراء هذه النتانج على أنها دليل على 
ضرررة المبادرة بمراقبة, وربما معالجة, الالتهاب 
عند اللرض القلبي. ولكن البعض الآخر لم يقتتع 
حتى الآن بان هذا الإجراء قد يطيل من أعمار 
فؤلاء الرضى. 

وقد اصيع معروقا آن الأتنهاب يقذي فوى 
ونسيط اساسي في تضلب الشسرايين: إذ إنه 
يلحق الأذى ببطانة جدرائهاء كما يسهم في 
تشكيل اللويحات الدهنية (الشحمية) وتمزقها 
ومئذ عام 1997 بدأ <7. ريدكر> [وهو طبيب قلب 
في مستشفى بريكهام] بملاحظة علاقة بين 
مرض القلب ومركب التهابي يطلق عليه اسم 
البروتين المقباد > (28©) اأعادمم #«نايمة. 
فإذا ما زاد مستوى الهروتين 88 اكشر من 
2ملغ/ ليتر في الدم على سبيل المثال؛ أصبحت 
خطورة النوبات القلبية ثلاثة أمشال النسبة 
الطبيعية؛ وتضاعفت خطورة السكتات الدماغية. 

رفي دراستين منفصلتين نشرتا بتساريع 
6 بال مجلة إن امتصمل فتمايدت «صار 
11/1 قام <ريدكر» ودى نسن> [الذي يعمل 


جرعات متوسطة أو عالية من عقارات الستاتين 
8 بهدف تخفيض تسب الكولسترول لديهم. 
وتساءل الطبيبان لماذا أظهر بعض هؤلاء المرضى 


(وهو الكولسترول الضار) 

وبينما أكد <ريدكر> اكتشافاته الأولية في 
وجد حنسن أن هناك علاقة بين 
'88© وتراجع التصلب 
أصغر) 
وهو الأهم. أن خفض الهروتين 87© له تأثير 
مفيد ومستقل عن خفض الكولسترول .اإأنا؛ مما 
يدل على أن الستاتينات تخفض من مستوى 
الكولسترول واليروتين 7878© معا 

يقول <ريدكر> إن هذه التقارير توضح آن 


ا وجدء 


أخبار علمية 


تقيض لكراتكروال كد سف 


الالتهاب وحسب. وإتما فو عامل 


مسببلمرض القلب. ويوافقه 
<نسن> الرأي قائلا: «يجب علينا 
امستقبلا أن نهاجم البروتين 87© 


رواسب دهتية [شحمية) بطلق عليها اسم اللويحات (لمنطقة. 
التموجة ذات اللون البرتقالي) تشكلت في الأوعية الدموية, 


كما تبدو في التصوير الطيقي المحوري المحوسب للشريان 
بالقوة نفسها التي ثهاجم ٠4‏ السباتي عند تفرعه إلى فرعيئ ركيسيو قد تحفز هلم 
الكواسترول.» ويعتقد <ريدكر> أن اج الجروتين المضاد + 6800) وهو احد 
الأشخاص الا ا النين العوامل المحتملة لحدوث مرض اقلبي. 


يتصفون بمستويات طبيعية من 
الكولسترول (بنسبة 130 ملغ/بيسيليتر من 
الدم) فيما تعلو لديهم مستويات البروتين 7878© 
قد يستفيدون من تناول الستاتينات.. وقد بدأ 
<ريدكر» قعلا بدراسة جديدة على 15000 | 
شخص لتحري هذه الإمكانية. 

وعلى الرقم من وجود هذه الأدلة القوية: يحذر 
بعض الخبراء من أنه من امطلوب إجراء مزيد من 
الابحاث لإثبات أن البروتين 7807© يسيب التصلب 
الشرياني بشكل مباشر,ء أو أنه يجب تناول 
الستاتينات للسيطرة على البروتين 88. يقول 
<. سيسكوقيك» [المدير الشارك لوحدة الأبحاث 
الصحية الخاصة بأمراض القلب والأوعية الدموية 
في كلية الطب بجامعة واشنطن]: «هذه الدراسات | 


الدهون المؤذية" 


يرى بعض الباحثين ان مستويات 
البروتين الحضاد © (680) ترتفع خلال 
.تطور المرض القلبي. ويعود السبب في 
ذلك إلى الانتهاب الذي تحدته اللويحاث 
الدهنية [الشحمية) الثي تتوضع على 
جدران الشرابين الإكليلية (التاجية). ولكن 
البعض الآخر غير مقتنع بأن هذه 
الرواسب الدقيقة يمكنها إنناج الكثير من 
البروتين 688. وبدلا من ذلك اعتمدوا 
الفكرة القائلة بان الأنسجة الدهنية, 
وخصوصا تلك الموجودة حول الخصرر 


الكبد لإنتاج المزيد من البروتين 680 فإذا 
ها ثبت بالفعل ان الخلايا الدهنية تحفز 
على إنتاج البروتين 080 أكثر مما تحفز 
عليه اللويحات داخل الشرايينء عندها 
تكون المسثويات العالية من البروتين 688 
مؤشرا إلى عوامل خطورة متعلقة 
بالسمثة أكثر من علاقتها بالمرض القلبي 
| يشكل مباشير. 


يسود إلى 
88 بشكل مباشر. إنما قد تتدخل في مجرى 
السار اللتهابي في الجسم ومن ثم إن تلجع 
الالتهاب ريما هو الذي 

الوعائية: ويه 


العداوى (الأخماج) والأمراض المزء 
د عم 6 0 


وارتقاع | .عدم ممم 


الضغط الشرياني والداء السكري. ترفع 
مستوى البروتين 87©. وعندما يخفض أحدهم 
من وزنه ويمتنع عن التدخين ويضبط مستوى 
السكر في الدم ومستوى ضغط الدم الشرياني 
فإن مستويات البروتين 87© لديه تنخفض كذلكء 
وهذا يشبت أن البروتين 087 هو بمثابة مؤشر 
إلى وجود تلك المشكلات المترافقة مع الالتهاب 
والأهم من ذلك ان بعض الخبراء يشكون في 
فائدة البروتين 88 بالنسبة إلى تحري 
8 امرض في العيادة؛ هذا ما أشار إلية 
<0. لويد-جونز> [وهو طبيب قلب في جامعة نورث 
ترن] قائلا: ؛إنه لا يساعدني على تحديد من 
من المرضى معرض للخطر ‏ من منهم علي أن 
أعالج أو لا أعالج.» ويعتقد «لويد-جونز» (وهو 
في ذات الوقت مختص في علم الأوبئة: وكان قد 
درس عوامل الخطورة في المرض القلبي بعمق) 
أن هناك تركيزا كبيرا على أن البررتين 088 
يمكنه أن يشسير إلى درجة خطورة نسبية ذات 


الرنا (80) يهب إلى الإنقان" 
طرز جديدة من التوريث تخل 
بقوانين مندل. 


يرتكز اللبسذا الاساسي في ال 
المعاصرة على أن المعلومات الوراثية 
شكل دنا 00/4, ينسخ إلى رثا 8008. ويُعير عله 
كبروتين. فالصدارة هي للدنا. بيد أن الاكتشاف 
الشيتر للإضجاب ان بوسع نو من النبات ان 
يستدعي جينات كان اباؤه قد فقدوها؛ يؤكد 
اعتراف البيولوجيين امتزايد بالرنا كجزيء حيوي 
متعد اللهام 

لقد احتل الرنا فعلا مكانته الخاصة بين 
الجزينات البيولوجية. فيوسعه اختزان المعاومات 
الوراثية؛ تماما كما يفعل الدنا. ولكنه يستطيع 
أيضا أن ينخذ أشكالا معقدة ثلاثية الأبعاد. وأن 
يحفز تفاعلات كيميائية, تحدث فيه ذاته. تماما 
كما تفعل البروتينات. ويقول <8 رينان» [عالم 
الوراثة في جامعة كونكتيكوت]: ٠إن‏ الرنا هو دنا 
مضاف إليه ستيرويدات. فبوسعه أن يتجز تقريبا 
ال قل كيفياي سيوي:ويسديل ان تكن 
السيناة قد بدات بتصالم الرناء من مهت إن 
تسلسلات متف دة من جزيتات الرنا أ: 
ت كقالب #نتاروتا 


| 1 


عن طريق تقدير عوامل الخطورة التقليدية: مثل 
كوي الاراديع رول 3317 وفنا ب 
عامل البروتين 687 إلى هذا المزيج؛ يريف 
<لويد-جونز» قائلا: «فإن هذه النسبة تزداد 
التصل إلى 819. قد تبدو هذه النسبة ذات دلالة 
إحصاتية, ولكنها لا تساعدني كطبيب.» 

إن وجهة نظر تخيب - بلا شك - أمل 
مصنّعي أدوية الستاتينات الذين مولوا الدراسات 
الأخيرة. ويضيق «لويد-جونز» ٠إن‏ لقطار 
البروتين 088 هذا الكثير من الزخم. ولكن إذا ما 
أمعنا النظر فيه فلن نجده على المستوى الرفيع 


< مارتيتديل» 


البقلات الملتحمة (في 


وكماكينة توالدية. 
7-د 5000 
إلى قصيلة الخردل. قد يكشف عن طريقة أخرى, 
0 الحياة قدرة الرنا على الاختزان 
الوراثي. لقد درست < د لول> وح ع برويته 
[من جامعة بيردو] نباتات ملتحمة البتلات تنتمي 
إلى النوع 4دم814دم4. إن في مثل هذه النياتات 
ختين طافرتين لجيئة تدعى شُتّهد 4م »لاهلا 
(الرأس الساخن): تختلف عن الجينة السوية 
القواعد >مكدط. وما ي: 
بة خسئيلة من أنسال نباتات 


زوج وا. 
الاستة 


000 


مجرد وقوع حادثة واحدة من هذا التمط آمو غير 
محتمل إحصائيا خارج الستعمرات البكتيرية 
ذات التوالد السريع. لقد استبعد الباحثان 


استبعادا منهجيا التفسيرات الروتينية. كالتلقيح 
المتصالب لنبات طافر بنبات سويء أو حدوث 
معدل من الحافر بالغ الإرتفاع؛ أو وجود نسخة 


تحوي تغيرات في أقسام أخرى من دناهاً. 
توافقت كلها مع تسلسلات أجداد أو أجداد 
.ولكن ليس مع آبائها. ويوحي 
هذا التواقق بأن نسضة منسائدة من جهئوم 
أسلاف النبات قد انتقلت بطريقة ما إلى 
بات الطافر وذلك كما أشار الباحثا, في 
تقريرهما الذي نشر في عدد 2005/3/24 من 
مجلة «نيتشر». فإذا ما صح ذلك. 8 
القفزة ستكون إخلالا بالقواعد السوية لعلم 
الوراثة التي أرساها «كريكور مندل» عام 
5 . ولآن الباحثيّن لم يتمكنا من العثور على 
تسلسل دناوي يمكن أن يؤدي هذا الدررء فقد 
اقترحا أن القالب المساند ليس سوى رنا ذي 
شريطة مزدوجة (يكون الرنا عادة ذا شريطة 
أحادية). وكما يقول < جوركنْسين> [عالم 
الثبات في جامعة أريزونا]: «إن الرنا المزدوج 
الشريطة فعال (ساخن). وهذا ضروري في 
تداخلات الرنا؛ وهي طريقة شائعة لتعطيل 
فعل الجينات. ولكن لا يوجد أيضا سبب 
للاعتقاد بأنه ليس جزيئا دناويا؛ ولا للاعتقاد 
بأنه يجب أن يكون مزدوج الشريطة.٠‏ 


لهب نادي" 


وعلى الرغم من ذلك. قد يمثل الرنا آلية 
ملانعة. ذلك أن الباحثين كشقوا النقاب عن طرق 
عنديدةء يصور بوساطتها الزنا تعبير الدنا أو 
.كما أنه قد يفسر إنتاج جزينات من الرنا 


؟ندمملةطتمة والأرز والقار والإتسان, تتسخ 
كميات مدهشة من الرنا بدءا من شريطة الدنا 
الخطا؛ أي الشريطة القابلة لتلك التي تعيّن' 
البروتين. ويقول <د إيكر> [عالم بيولوجيا النبات 
في معهد سولك للدراسات البيولوجية في لاهويا 
بكاليقورنيا]: «لعل جزءا من ذلك القالب مرده 
إلى تلك الشريطة.» ويرى <إيكر» أن لدى 
النباتات كثيرا من الإتزيمات التي تستطيع أن 
تضاعف الرناء إضافة إلى نظام لنقل المادة 


الكيميائية بين الخلايا 
ويخمن فريق جامعة ييردو في أن ارشيف 
منفصلا قد يوفر حما: 


كالجفاف الطويل. فيضع تحت تصرفٍ الات 


يحمل بهذا العنى بعض الشبه لخاصة غريبة 
أخرى؛ يتميز بها الرنا وتعرف بإعادة التكويد 
(انظر الهامش قي اليسار) 


لل تفن قدو لقف ريه ل 
تظهر أيضا لدى الإنسان. مع العلم بن التواتر 
مثل هذه الحادثات مازال غامضا 
1 شان باحثين آخرين. 
إذا ما اقتصصرت الآلية على النبات. ويقول: 
+يصعب الاعتقاد أن شيئا ما له هذه العمومية 
سوف لا يستمر في كائنات حية أخرى.» * 

<د منكل» 


انفجار مكنيتا ر" يحل بشكل جزئي لغز أشعة كاما . 


كان اسطْعٌ انفجار كوني رُصد حتى الآن: 
.ومازال الفلكيون يجرون نقاشات حَاميةٌ الوطيس 
حول منشئه ونتنائجه. لكن اللهب الضخم لهذا 

: رُصد في 2004/12/27 والذي 


لأشعة كاما استعصت حتى الآن على التعليل. 

وعلى الرغم من بُعد ذلك الاتقجار عنا مسافة 
0 سنة خسونية, فقد كان أسطع حتى من 
القمر عندما يكون بدرًا. لكنّ لم يره أحد حقاء 
تقريبا كل طاقته الهائلة على شكل 


الساتل سويقت 5*1 الذي أطلقته الوكالة 
«ناساء للدوران قي مسار حول الأرض قيل رصد 


إعادة تكويد رناويا" 


إن طريقة التوريث اللامتدلية" التي 
اكتشفت قي نبات واهم60ا0ه4 قد تكون 
مجرد مثال لمقدرة الرنا على إدخال 
تتوعات غير موجودة في دنا الكائن 
الحي. والمثال الآخر هو إعادة التكويدء 

'تبدل الخلية وحدة فرعية واحدة 
زيء الرناء كائت قد انتسخت من 
الدناء فينجم عن ذلك شكل بروتيتي 
مختلف عن ذاك الذي تُعينه الجينة. 
.ولقد وجد المختص بالوراثة <8. رينان». 
[من جامعة كونكتيكوت] ان إعادة 
التعويد تعتمد كلبا على بنية ثلالية 
الابعاد لها شكل عقدة أو عروة, يشكلها 
جيه الرناء وليس على تسلسله. 
ويفترض حرينان> أن إعادة التكويد, 
الثي لم تلاحظ حتى الآن إلا في 


6 

0 

)لي لا تشبع قاتون مندل في انشقال 
الصفات الورائية. 


م عمة عهمم 
)١‏ #دصودح: [انظر في هذا العدد: 
«الكنيقارات: نجوم فائقة الغنطيسية»] 


اقب رتك لساري قاط عرياق حل ورور 
[التخصص في اتبثاقات أشعة كنا بجائعة 
أمستردام في مولئدا] على هذا الاتقجار يقوله: 
«لقد كان حدثا مذهلا.» 
بعد سماع نبأ الانفجار الضخم. لمعت في 
رأس <0. بالمر» [من مختبر لوس الاموس الوطني 
وأحد علماء الساتل سويفت] فكرةٌ مؤداها أنه لو 
حدث لهب ضخم مشابه في مجرة بعيدة. لتعدّر 
تعييز هذا اللهب مما يُسمَى انبثاق اشعة كاما 
القصير الامد, الذي يدوم أقل من ثاثيتين او تحو 
ذلك. وهذه الانبثاقات القصيرة 
تماما عن انبثاقات اشعة كاما الطويلة الأمد. 
التي تدوم من بضع ثوان إلى عدة دقائق. ويعتقد 
الفلكيون أن الانيثاقات الطويلة الأمد لأشعة كاما 
التي اكدّشفت جميها حتى الآن في للجرات 
البعيدة تشير إلى الانقجار الكارثي الختامي 
لنجوم ذات كتل فائقة تدوم بسرعة. بيد أن هذه 
لبة اللقترحة ريما لا تنطبق على الانبثاقات 
القصيرة الأمد لأشعة كاما 
طوير فكرته واكتشف أن 11 
اللبب البائلة تقدم تعليلا جسزئيا على اقل 
ات القصيرة الأمد لاشعة كاما. وفي تحليل 
جلة +0117. يستنتج حيالمر» وزملازه 
أن من اللحتمل جدا تعليل بضعة أجزاء في اللئة 
على الاقل من الائبشاقات القصيرة الأمد بهذه 
الطريقة. واسستنادا إلى السطوع المرصود والتردد 
المتوقع لهذه الالسنة العملاقة من اللهب. فإن هذه 
الاحداث التي يجري بضع عشرات منها سنريا 
ستتكرر في مجرات أخرى قريبة نسبيا. ومع أن 
هذا القدر من الأحداث لا يكفي لتفسير جميع 
الانبثاقات القصيرة الأمد لأشعة كاما؛ فإن حبالمر» 
ايرى أن «خمسة في المئة تقريب جيد.» وهر يقول 


الأمد مختلفة 


على سبيل التهكم «ممن ن الحتل أ 
يكون هذا العدد يعيدا أكثر من 30 
ضعقًا له. وه 
ما في مثل هذه المهنة. 

وفيما يتعلق بسبب الأتبتاة 
القصيرة الأمد الأخرى لأشعة 
كاما. تقول <. كوفيليوتو» [من 
مَوْكر صَارشالَ القضائي التايع 
للوكالة ناسا] إن أقوى تفسير لها 
هوأتها نتيجة اندماج تنجمين 
نيوترونيين كل منهما يدور حول 
الآخر. لكن <بالمر» يقسول: ‏ إن 
حادث 2004/12/27 جعلنا نؤكد 
الآن أن اتدماجات النجسوم 
النيوترونية ليست مسؤولة عن 1 
جسيع الانبثاقات القصيرة الأمد لأشعة كاما 
أما كونها مسؤولة عن اي من هذه الانبثاقات. 
فهذه مسالة لاتزال مفتوحة للبحث.٠‏ ويوافق 
<ويجرز» على أنه مازال من غير الواضح أن 
اندماجات النجوم النيوترونية تولّد هذا النوع 
من انبثاقات أشعة كاما' 

ومع ذلك. فمن المحتمل أن تُحَل هذه المسالة 
قريبا. ويتوقع الفلكيون أن الساتل سويفت. 
الذي استكمل أداؤه في أوائل الشهر 2005/4, 

اقّة المواقع السماوية لعدد من 

الاتبثاقات القصيرة الامد واللسافات التي 
تفاسلهااعنا, وهذا يجطل بمتدوى الطماه البدء 
بمعالجة هذه الظواهر المبهمة. أما حبالمره فهو 
متفائل. ويعبّر عن شعوره هذا بقوله: «ربما 
سلط الانبثاق التالي لاشعة كاما الضو: 
هذه الظواهر.» 


انفجار أعظم نوعا ما" 


يمل هذا الرسم. الذي ابدعه خبال فنان, اللهب الناجم عن 
.اتفجار 2004/12/27, وهو اسطع انفجار شسوهد حتى الآن: 


1806 انف 


حدث انفجار 2004/12/7 - وهو اعلم 
انفجار رُصد حتى الآن - في نجم 
انيوتروني قريب نسبيا؛ وهو جلا لجم 
صغير فائق الكثافة. ولهذا التجم, الذي 
يسمي 180520 538, حقل مفتطيسي 
أقوى من حقل الارض المفنطيسي 
بكوادريليون (10) مرة. وهذا يجعله 
قادرا على ان يسئل مفاتيح سيارتك من 
جيبك لو كان بَعْدهِ عنا بقدر بُعْد الفمر عن 
الأرض. والأكثر احتمالا ان هذا ألانفجار 
انتيجة لزلزال نجمي غير فجاة ثرتيب 
الحقل المقنطيسي للنجم. واقد يتكرر هذا 
اثاتيذ لآن الانفجار لم بدمر النجم. 


احترق مر: 


حين ينفد وقود نجم هرم فإنه يتمدد ليصبح 
عملاقا أحمر. ثم ينهار متحولا إلى قزم أبيض 
ومن المكن أن تجتاز بعض الأقزام البيض مرحلة 
تتحول فيها إلى عمالقة حمر. لن الاتهيار 
يضقط الوقود للثبقي ويسخته. لكن علماء الفيزياء 
الفلكية توقموا أحتمال استعرار مرعلة السلاق 
الأحمر | 
اشتعل ثانية عام 1996 علامات على أنه سخن مرة 
أخرىء وهذه إشارة إلى أنه مر بعرحلة العملاق 


الأحمر الباردة. وقد بينت قياسات أجريت 
بالمقاريب الراديويّة للنجم المعروف ياسم جسم 
ساكوراي" أو ,ع5 14334؛ وجود جيشان 
الغازات تتاين حول النجم. وهذه ظاهرة تتطلب أن 
تكون درج حرارته ارتفعت قليلا منذ أواخر 
التسعينات من القرن العشرين. وريما كان هذا 
التحول السريع نتيجة امتزاج الأجزاء الدلخلية من 
القَزم امتزاجا همعيقاء وهذا يدقع النجم إلى 
إحراق الوقود القريب من سطحه فقط ومن ثم إلى 
تفاد هذا الوقود ‏ وهذه فرضية قدمها الباحثون 


في جامعة مانشستر ونشروها غي مجلة #م«م561 


<ال مفكل> 
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